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JLJie <rf klkchen (trigonometrischen^ goniometrischen ) oder auch Kreis- 
Functionen gehören bekanntlich der analytischen Geometrie nicht aus-' 
Schliefelich zii^ sondern auch die rehie Analysis entwickelt das Wesen der*- 
selben auf eine ihr eigenthiiniliche Weise ; sie behalt aber die Benennungen 
dieser Functionen sammt ihren Bezeichnungen bei^ und macht von ihnen häufig 
Qinen nicht unwichtigen Gebrauch auch da, "WO von Whikeln imd iiber- 
liaupt Raiunverhältnissen nicht die Rede ist. Die höhere Arithmetik zu- 
mal bedient sich dieser Fimctionen^ um vermittelst derselben Integrale 
auszudrückirai 9 deren Werthe sonst aus ungesclilossenen Rdhaoi berechnet 
werden mii&ten^ die aber oft divergiren oder doch so langsam convergi« 
ren, dals zur Bestimimuig munerischer Werthe kein unmittelbarer Ge- 
brauch von ihnen gemacht w^wden kann; selbst im Falle gewünschter 
Convergenz würde die Benutzimg der Reihen in angegebener Art den 
Rechner ermüden. Daher hat man Tafeln für die zusammengehörigen 
Werdie dieser Functionen odar doch ihrer Logaritfamai angefertigt, durch 
deren Benutzimg die Schwierigkeiten des Gebrauches der Reihen in Rech- 
mmgen mit bestimmten Zahlen umgangen werden. 

Aber ein durch cyklische Functionen ausgedrücktes Litegral (das- 
selbe gilt überhaupt von arithmetischen Ausdrücken, wdche cjklisclie 
Fimctionen enthalten) kann in der Form, in der es aufgestellt worden isl^ 
nicht immer in Anw^endimg kommen, weil cKe darin vorkommenden 6ri)- 
feen (hfiufig schon die Constant^i allein) bewirken köimen, dals die cykli- 
»chen Function^a imaginär werden, obgleich das Integral selbst einen reel- 
len Werth hat. In einem solchen Falle pflegte das Integral umgeformt 
zu werden, damit es logariüumsche Functicmai statt der früheren cfldi- 
sehen enthielt, worauf es dann in einer reellen, aber &st durchgehends 
«mbequemeren Gestalt erschien, die aber geduldet warden midke, weil 
sie die einzig zulässige war, obgleich das Integral für andere Werthe der 
in ihm vorkommenden Gröisen, welche den Gd>raudi dw cjklisdien Func- 
tionen zulassen, in Gemälsheit bek^miter Beziehimgen, welche xmter sol- 
chen Functionen Stott finden, vielfach umgeformt werden konnte. 

A 



2 Einleitung.', 

Das Streben^ A^se fibtigen Begchrfinkimgeg 2a beben und cBeTiel« 
Fettigkeit dwAnafyas hier zu retten^ wie auch dne gröilsere Gl^hmSlsig-^ 
kdi de» Tarf(iübreii8 herbeiavfuhren^ leitete zu d« Idee roa Fuficüonen^ 
welche statt der bisher üblichen logarithmischen, oder aucb Ekponexi^ial- 
Functionen, dann eintreten sdäen, wenn AeKreisfimctionen ihre unter an« 
daren Umstanden nützlichen Dienste vevsagen^ und welche im Oegensaf^e 
zu ihnen hyperbolische genannt worden^ sind« 

Die Benennung^ rührt Ton der gleichseitige Hjperbel her, weldhe 
unter denHjperbeln überhaupt ungelahr das ist, waa der Kreis unter den 
£I%sen, 

Strenger gencmunen, sind aber diese hyperbolischen FimctioBen, 
wenn man auf ihren mit denen des Kreises fast gleichen analytischen Ur- 
sprang sieht, kaum neue FuMtionen zu nennen; wenigstens mach^i ihve 
Arten mit den- eben so Ti'elen de» Kreises ein einzige» Geschlecht aus, 
welches das der Potenzial«Functionem genannt werd^i^ mng» 

Durdi den Gebrauch der hyperbolischen Function^i' w»den die 
vorhin genannten tlbelstSnde gdioben, und es ist mit ihrer Entführung in 
die Analysis^ worauf sie ein glaiches, weim nicht noch gröls^res Recht 
als die cyklischen Functionen habei^ clie grölste IMLannigfeltigkeit von neuen 
Formen aritlunetischer Ausdrücke, welche nach zu entwerfenden R^ehi 
leicht umgebildet werden können, gegeben; Ausdrücke mit imaginären Cfw 
kl&dien Functionen, welchen ein reeller Werth* ziakowmty bedürfien bd 
ihrer Anwendung keiner Umrechnung mehr*, um diesen Wertii zu er« 
kennen; endlich hat dadurch die Einlidt de» Yerfi^w» eine allgemeine 
GeltuE^. erhalten. Das Rechnen mit den' hyperbolischen Functionen bil- 
det übedhai^t einen voHkommenen Parallelismu» zu den* Rechnungsweisen 
mit den eykKsehen, der durdb die gewählte Temsnologie und Bezeichnung *), 
überall kenntlicb wird und dem Gedächtnisse bei der Bewahrung der am hau« 
figstem vorkommenden Bezidiungen zu uchlr geringer Edeichterung dient« 

Da nach dniger Übung das Rechnen mit äeia hyperbolischen Func- 
tionen noch bequemer von Statten geht^ ab das mit den i^klisdien, imd 
man in jedem Augenbliebe von jenen auf jy«se übenqpringen kann, so 

^ ÄhnCdi den cykliscbc^n Functionen: cos«« mkXf imga^^ eotac', ttrcr8in=:z\ 
arc (cos =s: x\ arc (tang ar z)f are (cot ^Az), sind di€ 

durch So8a?, ^tnx, Sanfiar, Cöt«, tkc{9inssa:) _^. ^^ ,. 

ben, welche den Gegensatz aber noch mehr ausdrucken , milTsfairen'» der kann dafür 
lateinische VorsylbeB ncit grofsen Aofangsbvchatabeft ndnnan« 



/ 
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iSSiÄi man sidh gaieigt^ inSt ihnen £si8t anssdhüelsSdi na rechnen^ wenn 
man im Gebiete der allgemeinai Ariäimetik hty tmd zwar aus ahnÜGhem 
Grunde^ ans welehem man mngekebrt in trigonometrisidien^ die Yontel« 
lung eines Winkds mit sich fahrenden Betrachtungen nicht zu den hjper<i? 
bolischen Functionen greifen^ sondern die Rechnung mit den cyidisdiea 
anlegen und durdif iUnren wird« 

Of&id>w besteht aber ^ «rwtihnte Rinfeclihat und Leichtigkeit 
der Rechnung mit hyperboüsdben Fimctionen nur im analytischen Sinne^ 
d. h« so lange die Wertfae dieser Fimctionen entweder unbestmEunt oder 
unbekannt sind, und durch sie ist wenig errdcht, wenn man nidbit im 
Stande ist, die bestimmten Werthe der hyperbolischen Functionen für 
eine als ihren Arcus gegebene ZaUl^ und umgekehH diesen aus jenen nach 
einw sich gleich bleibenden und insofern allgemeinen Methode ohne viele 
Mühe mit einem befiriedigenden Gradß der Genauigkeit in der Feon von 
Dedmalbriichen anasugeben. 

Aber diese allerdings sehr erheUicbe Schwierigk^, welche ladk 
der Einfiihrung der hjperbolischen Functionen und ihrem Gdbrauehe in 
der Analysis, wenn er Meilen Nutzen haben soll, eulg^ensteDte, und wo- 
durch diese sonst eehr ^i&che Idee bisher mag vereitelt wctfden sem, 
hat der Yerfig^ser durdi eine ungewiämliche Anstreagmig gehoben, mdem 
er Tafeln von bedeutendem Um&nge angefertigt hirf^ welche ziesüicJi eben 
so fiir die Rechnungen mit den hyperbolischen Fimctionen zu gdiraudien 
sind, wie die sogenannten l9garithmisdb.«trigonomietrbcfaen Tafeln zur Rea- 
lisimng der Wertfae der eyklisch« Funetbn^ täglich m Anwendung 
kommen« Nur die lebhafte y<M»teUnng des durch diese TabeHea zu stif^ 
tenden Nutzens konnte dem Yerfisusser den nothig^i Muth und die erfor«^ 
derliche Ausdauw geb^i und den Überdruis vermindern, welchen der bd 
solchen Arbeiten notfaweidige Mechanismus erzeugt» Was würde die Tri« 
gonometafie ohne trigonometrisdb« Tafeln, was würde eine Theorie dw hy« 
perbolisdien Functionen ohna Tabdkn für ihre Wertha oder diid WerÄe 
ihrer Logarithmen helfen? 

Sämmtlidie byperboliseiie Fimctionen, deren vidseitigw niitziidier 
Gebraudi von Kennen der Analyais anah ohne die im Wwke enthaltene 
Theorie der Pötenzial-FuniDtioneQ anerkannt w»den wird^), sind sowohl in 
ihren Beziehungen zu einander als mich zu den c^klischen Functions, geo- 



^) Schon Lambert eika&nte den Nutzen der liyperboKsdien Functionen« 
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metrisch auf mehr als dne Weise versiimCoht worden« In gedrängter 
Darstellung sind daher einige Gurven behandelt worden, unter welchen die 
von dem YerfiBfiser sogenannte Longitudinale und die allbekannte Ketten«» 
linie diurdi ihre früher zum Thefl unbekannte Eigensdiaften einige Auf-« 
mwksamkeit auf sich zidien werden«' 

Die Theorie der Potenzial- Functionen , welche hier geboten wird, 
madit nicht auf eine solche Yollstandigkdt Amef^ruch, dals alle einschlä- 
gige Fragen darin beantwortet wären; Vieles, was der Scharfsinn der 
Analytiker in Hinsicht auf die cyklischen Functionen fimd, hätte noch 
aufgenommen und auf die hyperbolbchen* Functionen unter nodiigen Ab- 
änderungen übertragen werden können« Audi in der Aufnahme des Ei- 
genen hat häufig eine Beschränkung Statt gefunden, und es ist selbst ein 
ganz« Abschnitt weggelassen worden, welcher Rdfa^a enthält, nach wel- 
chen bei gldbhen Arcus die hyperbolischen Functionen aus den cykli- 
schen, und umgekehrt diese aus jenen zu berechnen wären, weil der 
Nutzen zu gering sdiien, obgleich die Reihen selbst zum Theü wegen der 
Gesetze ihres Fcnrtschrittes anziehend «ein mögai« Statt dessen ist aber 
dar Theorie ein Anhang beig^eben worden, wdcher zwar den anfäng- 
lich beabsichtigten Umfang überschritten hat, aber dafür Dinge behandelt, 
die in emer mehr oder minder nahen Beziehung zu dem in der Theorie 
Behanddten stehen, und welcher auch, abgeseh^i dayon, Tielleicht nicht 
Sberdl aus unwiUkonmien erscheinen mochte« 

Jeder Lesw, welcher mit seinem Studium nur über £e Elemente 
der MaAematik hinausgegangen ist, wird ohne Mühe das kleine Werk, im 
Ganzen wie im Einzelnen verstehen, und die mit Sorgfalt ausgearbeiteten Ta- 
fidn, deren Berechnung manches Opfer von Seiten des Yerfossers gekostet 
ha(^ mit Nutzen zu gebrauchen wissen« Eine auch nur oberflächliche Ansicht 
des Werks wird die auch gegründete Überzeugung herbeifahren, dals zu 
dessen Herausgabe kein anderer Grund vorlag, als das Streben, zu nützen 
und mitzuthdlen, was dnrdli Mühe arungen und durdh mehrjähriges, wenn 
auch durch -längere Störungen nnterbrochenes Nachdenken über die Poten» 
Zttd-Functionen gefunden, und bald seiner Neuheit, bald seiner Bedeutsam« 
keit wegen emer MittheHung würdig erachtet wurde« 

Bföge dieses Streben und Boaät der Zweck der Arbeit nicht verge- 
bens 0«n! 

« 

Cleve, den 19ten November 1828« 



, Erster Abschnitt« 
Von den Potenzial -Functionen überhanpt. 

$.1. 

Die Potenz w* kann in der Form einer zweitheiligen Grölse P+Q der- 
gestalt angegegeben werden, dals auch ihr recijproker Werth — oder w^ 

dieselben Theile P und Q hat, nur dals der zweite Theil Q das entgegen- 
gesetzte Zeichen erhält. Setzt man in der That: 

so findet man rückwärts für die Theile P und Q die beiden folgenden 



Ausdrücke : 



2. 



M*-^-W" 



und Q = 



w 



u 



— JT 



2 ^ " 2 • - 

Da die Greisen P und Q mit den Potenzen u^ und u^"" auf eine sehr ein- 
fache Weise zusammenhangen, so mögen sie Fotenzial-Functionen 
heilsen« Sie sind in der That Functionen des gemeinschaftlichen Grund- 
factors u und des Exponenten x der beiden Potenzen. 

Die Multiplication der Gleichungen (1.) führt zu der Gleichung: 

3. p^ — QF — ly 

woraus man sieht, dals die beiden Potenzial -Functionen P und Q derge- 
stalt von einander abhängen, daEs man aus dem Werthe der einen den 
der anderen berechnen kann, ohne den Grund&ctor u und den Exponen- 
ten X zu kennen» 

Die Function Pss "''^""^ heilse der Softnu« der Zahl x für die 

Grundzahl u und eben so die Function Q = ^ 



dw @tnug der Zahl 



X fär die Grundzahl u. Die Bezeichnung mag folgende sein; 

~ 2 



4. Sog (x, ü) 



und © m (x, u) 



w 



u 



— X 



Die den gegensdtigen Zusammenhang zwischen dem €cfinu$ und @tnu$ 
ausdrückende Gldchung ist dann: 

5. 6oö(x,iiy— 6m(x,ci)* = U 

i4 2. 

Bekanntilifih kann man die Pot^iz u* nach Potenzen des E<ponen^ 
ten X entwidtdn, und wenn loga den naturlicheD Logarithmen ron u be- 
zeidmet, so hat man: 
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welche Reibe jzwar nie «libricht^ eber dodi immer convergirjt^ welche 
Werthe mem «weh fSr sc und u m Rechnmig biriDgen mi^« 

Zur Abkürzung mag weiter giBBets^t werden : O'ssl; Tssl; 2^ssl.^; 
3'«f.2/3; a'?=:1^2....Ä; ,«nd (2 + 3y=5' = 1.2*3.4.5 & wird 
dann die an diesen Beispiden gezeigte Art der Bezeichnung im NaohCol« 
genden festgehalten werden« Man k«nn danp femeat die gonze Reihe ein* 
facher also darstellen: 

«.==^(£1^ „na .«-«5<-4)-.ifJ^, 

SO dafis das dem alIgemem».6Hede vorgesetzte Summenzeiclien^ sidi 
auf die reränderiiche po»tive g^nze Zahl « bezieht und die Fordermig 
enthiUt^ dafs man für a nach einander die Werthe a = 0^ 1^ 2^ 3, etc« zu 
setzen ^ und die durch solche Spedalisdrung des ^dlgemdnen GKedes erfaal«- 
tenen besonderen Glieds zu addir^n hat« 

Nimmt man fiir u die Grundzalil e des naturlichen Logaritlunen- 
Systems j so jlst logi/c=::^s=l^ imd die Reih^i werden dann än&cber: 

Die sich auf die GrundzaU e beddienden Potenzial^-FundlQneB faei^ 
fsen natürliche, und in ihrer Bezdchnung darf ^ese Grundzahl der 
Kärze wegen wegbleiben; so dafs also 

(£og(x,«) s= 6o«x und @tn(x^e) 9= ©in«. 
Die GnmdformelR sind dann folgende: 

Die Reihen für den natürlichen €oftnu^ und @inu4 sind weiter; 

€.6X= (1+1^ + ^ + 1;.,..) = «^, 

mx = (x + ^ + ^ + ^....) = ^ {ia^\r 
In Anwendung dieser . Reihen &idet man an leichtestai fUr x ss 1 die - 
beiden Werthe: 

C06 1 s= 1, 54308 06348 15243 77847 79053, 
einl = 1, 17520 11936 43801 45686 33812. 
Da miu e = <Soöl + ®inl nml «"'»€0^1 — (Btnl fat, so findet man hier- 
aus leicht: 
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• =5 2, 71828 18284 59045 23536 02865, 
i- s a, 36787 94411 71442 32159 55241*). 

Dividirt msax den Simi einer Z^ahl durch iliren ^oftmtg, \Tobei aber 
beule Functionen auf dieselbe Grundzahl bezogen werden^ so lieilse der 
Quotient die Sangettte jener Zahl: in Zeichen: 

1. SangCo:,«) «= ^^ und Jairgx == |^. 

Wicd umgekehrt bei einerlei Grundzahl der ^oftnuö einer Zahl durch Shren 
&xmi dividirt 9 so heilse der Quotient die (Sctaftgente dieser Zahl; oder in 
ZeTchen ** 

2. (5ot(x,«) = ^iit> und ^ct^^^, 

^ ' ' Ow-(Är,u) ©map 

Die Sangen ten und Sctang^tften smd also abgdeitete Potenzial -Functionen^ 
und zwar ist: 

$ana(:^,i/) = ^=^ und eot(a^ii> = ^±^> 
so wie^ 

STangotx = -^^^ und got ar = ^jp ^ 

Aus diesen Bestimmungen des Wesens der vier Potenzial-Functionen und aus 
derGIeidnmg€og3^* — ^inx^^ssf folgen noch Idicht nachstehende Formeln : 
©in — X sas — (Sin» San0x.S^x«=s 1 

Sot — af = — 6ot« (Jotx'— 1 =» ^^ 

wodurch dw gegenseitige Zusammeijliang unter den vier Arten der Po- 
tenzial -FunetioBen zur Genüge ausgedmdiLt wird# Für x = hat man 
endlicb aodi die besondeven Wwdiet 

€o«0=sl} emOsO} San^OssO und (SctOss^r 



*) Der bier nad im Nac&fb^en^eir voriLommende Gebrandx des dem allgemeinezi 
GU^de einer Reihe yorgesetzten und sich auf gewisse yeninderliche, im allgemeineii 
Gliede verlcommende positire ganze Zahlen ct^ ß, jr^ 9^ etc., welche autfa zuweilen 
gewissen BedingoMsgleichungeir genügen masseui beziehenden Smnmenzeichens 5 wird 
leicht begriffet; 'n^eiteres darüber findet man in Rotbe's Theorie combinatorischer 
Integrale. Das von ihm* Torgesbhiagene Zeichen 2 ist aber hier in S abgeändert wor- 
den » weil jener iMchen nadi dem atlgemeinslen Gebrauche einen Rückgang Ton der 
Differenz einer Function zu der Function selbst oder eine Integration der DiflCerenz Tor- 
•chreibty und namnnlUcb; nach dbrBaseic&nungEulerU: 5/ss2>'-|-/-{~^'^' ^^' 



g Erster AhschnitU 

i. 4. 

Dio aiii' eine Gnmdzalil u bezogenen Potenzial -Functionen lassen 
^ich leicht; in natürliche rewandehi; denn da ei^sse^^^s» jgt^ go \^ mau: 



2 — 2 ^ 

2 2 ' 



oder einfacher: 

1. (So^Cx^u) = (loi(xlagu) und GitlCac^z/) ss (Bht(x]ogu). 

Hieraus findet man femer für die Sangenten und ^otangenten die Form^: 

2. 5aP3(x,r/) = %atiQ(xAogu) und (£ot(2^2/) = 6ct(x.Iogö)* 

Da also die Zuriickführung aHer Potenzial -Functionen einer: Zahl 
auf natürliche so einfach ist und hur eine M idtiplication der Zahl verlangt, 
so brauchen die ferneren Verhandlungen sich fast nur über die natürlichen 
Potenzial* Functionen zu verbreiten. 

§. 5. 

Stellt man sich die Beziehungen^ welche zwischen den Potaizial- 

Functionen und ihrem Argumente Statt finden ^ umgekehrt vor^ so hdfst 

dieses Argument der 9(rcu^ der gegebenen Potenzial -Function^ welche 

nun als Argument dient. In Zeichen wird solche Umkehrung ausgedrückt^ 

wie folgt: 

/ Ist (Icix s= r, so ist «■ = Sftc ((5cö = z). 

) Ist &\nx B r, so ist s = 9(rc ((Sin = z). 



1. 



\ Ist tauQx SS 2^ so ist X iss 9(rc(Sang=:2). 



Ist 6otx = r, so ist X s=5 8frc(Sot =z). 
Alan kann in Anwendung dieser Bezeichnung gesohlossene «ritbmelisdie 
Ausdrücke angeben^ welche zur Berechnung der fätcui aus dea Functio- 
nen Sorinu^, (Simi, Sangente und Sctangoite dienen. Es folgt nemlich aus 

den Formefai 

e* s=s (5o^x -f- 'Sinx und e-' s= Sc6x — ©tnx, 

indem man die natürlichen Logarithmen nimmt: 

X = Iog(Scö¥ + ®tnx) und — x = log(£cöx — Binx). 
Setzt man daher €oöx==2, so ist ©inx = /*(«•— t), nnd also 

2. «rc((So« = z) = log(z + /•(«•— 1)) = — log(x~ir(2«— !))• 
Setzt man aber ©inxssiP, so ist (Jc«x = /^(«*+l)> ^^^ ^o 

3. 8(1 i (€ in «I z) = log (fiz' 4- 1) + if) = ^ log {^(z' + 1) — ^)- 



Zweiter Abschnitt» <> 

Wea H»nw*« » = il.g( |;.'::j:g::) =iIog(i±|5M|) t.t, „ ^ 
man Sangx = z^ und man erhalt: 

ietete Formel kann man auch in der nur wenig veränderten Form: 
«tc (Sang = 1-1;) = ilog(^) = ilog(|--l) 
darstelleni in der sie zu einer kiinftigen EntTFickelung Twbereitet ist# 

Zweiter Abschnitt. 

Eintheiluiig der Potenzdal-Functioneii in zwei Geschlechte 

mit gleich vielen Arten, 

$. 6. 

Die Pot»usial-Fiincti(Hiai koimeii sowohl auf mS^die als auf un- 
mögliche Sfrruö bezogt werdeq. Di§ Einheit der möglichen ist ±1, die" 
Einh^ der unmöglichen ±./' — 1« 

Zunächst giebt die Zuriickfuhrung auf natOrliche Potenzid-Functionen : 
60« (x /"-r- 1, ») -^ €0« ((xlogu) . /•— 1), 
6m(x/"— 1,«) 3= $m{(xlogö)./'— 1). 
Um ab^ die natürlidiefi ^cftnu^ und @muö genauer zu erforsch^ dienea 
die im $• 2. angegebenen Reihen; man findet; 



a *^ 



Und da 

e^-=s€o«(«»f— l)4-em(x^— 1) und «"'»'-^ÄeolCx^— l>-@in(x/-— 1) 

ist, so hat man die beiden Formeln: 

80 dab die bcidea Reih«i P=b.9(^J)-.^^ und <?=«5<—l)».^5^^ 

nidit mehr una^nSr sind, oder /*— ^1 nicht iq^ enthalten* 

Die jetzige Reihe P htilse wieder ;der Cpsinus und die Reihe Q der 
Sinus von x^ nnr werden sie mit lateinischen Vorsilben^ welche kleine An« 
fangsbudistaben f iihren, zw auffallenderen Unterscheidung bezeichnet ; also : 

B 



10 Zweittr Absohnitt 

Man hat also So^ (x /* — 1) == cos x und ©in (x /* — 1) = (sin x) . /* — !• Aber 
auch umgekehrt hat man cos(xv^ — l)ä±:^oöx und 8in(x/' — l)Äi=(®inx),y"— !• 
Wni man für die Functionen cosx und sinx geschlossene Ausdrücke ha- 
ben, so leitet man aus den Gleichungen e**^~* = cosx + sinx,/' — 1 und 
^""^*'^~* = cos X — sinx/* — 1 leicht die beiden folgenden AusdrüdiLe her: 

COSX = {j und smx = — oy^ZT • 

Um nun die Functionen ^c^x und (Sinx unter der Annahme^ dals x mog« 
lieh sei^ von den Functionen cosx und sinx zu unterscheiden^ mögmi jene 
hyperboli^sche^ diese hingegen cjklische Potenzial -Functionen hei- 
Isen. Die Gründe dieser Benennungen werden später vorkommen. Auch die 
Tangienten und Cotangenten werden also unterschieden. Setzt man nemlich : 

. sin 3c t j coso? 

tani^x = — r und cotx = -: — 

als Bezeichnung der cyklischen Tangenten und Cotangenten fest, so fin- 
det man: 

SönsCx/*— l) = (tangx).^— 1, tang(x^— l)=($an9x).^— 1, 

cot X ™*d eben so ^^^ ^ 

60t (x^-l)=;^, cot(x|r^l)=r|2i^, 

so dals ako der Übergang von den hyperbolischen Functionen zu den cj« 
kuschen gleichförmig ist mit dem Rüdegange von diesen zu jenen« 

$. 7. 

Die Mültiplication der Gleichungen x e^^^ = cos x + sin x /* — 1 und 

^^*^'"* s= cos X — sinx/* — 1 giebt die neue Formel: 

cosx* + sinx* = 1. 

dieselbe erhält man auch^ wenn man in der ähnlichen firSheren (IcS x* — @it) x* 

SÄ 1 für X nur x/* — 1 an die Stelle setzte weil 

(ßcöCx/-— l))*=(co8x)« und (6in(x/"— l))*=((sinx).(/'— 1))«=:— (smx)* 

ist. Mit der so ebwi hwgeleiteten Gleichimg gehören nodi die folgenden 

zusammen: ^ ^ 4 

tangx.ootx =s 1, 

l+tangx* = ^, 
' 1 

t + W*»* «= -t r, 

• sm «*/ 



Zweiter ^bschniiU, U 

wodurch man ia den Stand gesetzt wird, ans dem Werthe einer der vier Func- 
tionen cosx^ sinx^ tangx und cotx jedesmal die drei anderen zu berechnen« 
Femer hat man^ wenn gesetzt wird: 

ii**^""*=cos(x,//) + sin(x,ii)/' — 1 und i/"^*^~*=cos(x, w) — sin(x,tt)/' 1, 

die Formeki: cos (x^ 2/)= cos (x log i/) und sin (x^ 2/)== sin (x logt/); wie i«di 
endlich Sog (x yT — 1, «) sx= cos (x, u) ; (Bin (x /*— 1, ^) = sin (x, u) . /" Jl, 
mit den umgekehrten Formehi: 

cos(x /* — 1, u) = Sof (sc, «) und sin (x /* — 1, u) es: ©in (x, w) . /• — 1. 

§^ 8. 
Zur Berechnung von cosx und sinx dienen die in §• 6« angegebe- 
nen ReQien, welche ebenfalls immer convergiren« Die Anwendung dersel« 
ben ist am euifachsten für x *= 1 ; man findet dann : 

cos 1=0, 54030 2305S 68039 71740 09367, 
sin i = 0, 84147 09848 07896 50665 25024, 
welche Wmhe in die Gleichimgen €^^\ = cos 1 -f" »in 1 • /*— 1 und 
c""*^"* = cos 1 — sin 1 * /■ — 1 substituirt werden können« 
Für X = findet man, wie firüher : 

cosOs=l; sin03=0; tangO = und. cotO:=|» 
SteUt man sich die Beadehung zwischen den cyklischen Functionen und 
ihren ^rctti> umgekeinrt vor, so hat man folgende Darstelliingsweisen: 

Ist cosx = z, so ist X = arc(cos =:z), 
Ist sinx = «, so ist X c=s arc(siB 5=x)« . 
Ist tangx =: z, SP ist X = arc(tang=^)« , 

Ist cotx = «, so ist X = arc(cot = £;). 
Die ^xcn^ gegebener cjklischer Potenzial -*Fimctionen lassen sich 
eben so wie die der hyperbolischen in geschlossenen Ausdrücken augeben« 
So hat man z« B^ 

arc(tang = ^) = 5^^1ogl±f^. 

§. 9. 
Die für do^x und (Sinx angegeb^ien Reihen gehen unmittelbar zu 
erkennen, dals die Werthe dieser beiden h^yperbotisdien Functionen im- 
merfort wachsen, wenn der Sftcutf x zunimmt, und da£i sie also jeder auch 
noch so groisen Zahl gleich werden können« Aber mir der (fajperbo« 
Ksche) @tnutf @tn x kann jede Kleinheit erreichen, denn für x s= ist er 
selbst Null, der ^oftnuö hingegen ist inuni»r !> 1» und nur für xssO ist 

B 2 
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er fldbst s:l« Auöh bleibt der hyperbolische ^oftnttö cdner Zahl immer 
grober abihr^inuö; demi da (ltix''^&inx''=iiisty soist (So$x^>@mx*^ 
und also (Soöx>^@m». 

Da weiter 2angjtr = -g-^, so istJangct immer <!; übrigens wir^ 



^Lbyperbolische Sangente eines iHxcni immer grö&er^ wenn der Ütuu 
wachst 9 welches durch die Formel 1 — ^^"ä^'^S^I^ ^^ wird; si 
nähert sich also von Null an dem Werthe Eins^ als einer unerreidibaren 
Greaaze^ Eben daher nehmen bei wachsendem tHxati die hyperbolischen 
Sotangenten von § an immer ab^ und nahem sich der Grenze Eins eben&U» 
ins Unendliche« 

Bei weitem schwieriger ist es ^ das Terhalten der cyklischen Func- 
tionen beim wachsenden Arcus im Allgemeinen anzugeben ^ da aus den 
Reihen für cosx und sino; nicht so leidit ihr Fallen und Steigen im Werthe 
erkannt wird^ und aus der Gleichimg coSiT^+sin^i^c^sl nicht zu ersehen 
ist^ ob eos^^ oder <^sin:r sei« 

Schlielslich mögen noch einige AusdrScke für die Potenzial -Func« 
tionen angegeben werden ^ welche bisweilen mit Nutzen zu gebrauchen 
sind. Setzt man nämlich e^sssVy so ist e~'8B— - und ^s=logt;» Werden 
diese Werthe substituirt^ so hat man 

6o«Iogt;=i?^, emlogt; = ?^, Sang log t; = H!=*. 

IMe Addition der beiden ersten Gleichungen giebt Soö log t; -)-®tn log t;=t;| 
was auch anderweitig leicht erhellet« 

Setzt man in d» letzten Gleichung vs=:z^{2w — 1)^ also v^ss2w — ly 

so erhalt man Sang log /'(2i£;-l) = 1-1. 

Leicht findet man audi die drei folgendmi Formeln; 

Setzt man in den vorigen Fonuedb z. B. i/ = 2, so findet man: 

€odlog28=|; SmIog2s=| und SandIog2=s|, 
als einfiidiBte ratronale Wertbe der hTperbolisdieQ Fimctionen; der fütcui 
ist aber: 
log2 = 0,6931 4718 0559 9453 0941 7232 1214 5817 6568 0755 . . . . 
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Die einfachsten Beziehungen unter den Potenzial -Functionen 

verschiedener $(rcu^. 

§. 10». 

Fiir das gewöhnliche Rechnen mit den hyperbolischen und cjkli« 
sdien Functionen ist es nothwendig^ den Zusammenhang dieser Functio« 
nen bei einer Beziehung auf .verschiedene Sfrcu^ zu .kennen und in For« 
mefai auszudrücken. Wird die Menge dieser. Formefai nicht ohne Noth 
wergcöbert^ so können sie vom Gedächtnisse bewahrt werden« 

Da ^=:6cgö + ®mö und ^^ = £00*+®««* ^t? so erhalt man 
durch Multiplication : 

Eben so giebt die Multiplication der Gleichungen ^'^'^ ss ^oö a -*- Sin a und 
^-^ = goöÄ — ©in6; 



^5^^-a-& T Ä' / I IX e*+* 



e" 



-0-6 



Da nun aber Soö (a+ i) s= -^ und ©in(a + i) g— -^ 

ist, so findet man durch Substitution der vorhin entwickelten Producte die 
beid^i F(»rmeln: 

2. ®m(ö + *) = ®mflf-<Joö6+ Scga.6mÄ. 

Setzt man in diese Formeln — b für b^ so erhält man noch, da €c^ — b 
SS 60^6 und (5m — bssz — (5tn& ist, die beiden Formeln: 

3. <5oö(a — b) = ßoöo.Scgi — ®ina.6inÄ, 
4« @m(a — 6) = ®mc.(5ö«6 — €o«c.@mÄ# 

Will man statt der hyperbolischen Functionen cyklische haben, so setze 
man nur in den erhaltenen vier Formeln a /* — 1 für a und zugleich b /" — 1 
für bi die neuen Formeln sind dann : 

5» oos(a-^6) = oosacosÄ-— ^sinasin^, 

6. sin(a-j-&) S3S 8inacos6 + ^osasini, 

7. oos(a — b) s= oosacosi4"sinasin&, 
6» mn(a — b) 5= 8inacos£~-cosasin£# 

Termoge dieser acht Formdn kann man aus den bekannten @tnud und 
(Sofmuö zweier 9(raiö den &nui und (Softnuö ihrev Summe und ihres Un^ 
tersdiiedes berechnen« 
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§. 11. 

' Mail kann den so eben hergeleiteten Formeln auch folgende Gestalt 
geben : Sog (« ± A) = Sog ö . dcS ä (1 ± ZanQ a . Sang b), 

cos (ö ±Ä) = cos a • cosd (1 ± tang a . tangÄ), 
sin (a ± Ä) = cos a • cos b (tangö± tang&)| 
und durch Dividiren erhalt man dann ferner die vier neuen Formeln : 

Aus den bekannten Sangenten zweier %t(ui lassen sich nach diesen For« 
mein die Sangente ilirer Summe und die ihres Unterschiedes berechnen. 
Für die (Eotangenten könnte man leicht ähnliche Formeln herleiten. Mau 
hat übrigens noch die vier folgenden Form^: 

Sana" -Sana 4 = ^^>-, ««»8«-'"«« « ^7^- 

Die Summe und der Untersclüed zweier Tangenten können hiemach nm- 
mer in einen eingliedrigen Ausdruck umgesetzt werden. 

$. 12. 
Setzt man in früheren Formeln (des $. 10.) ^ sowohl für a als 
auch für b^ so erhalt man: 

1. 6ina = 2©in-jeo«|- und sin« e= 2sin-yC08y, 



a* I /?-' a* 1 a* . a* 



2. <5o^Ä == Co(J^+ ©in^ und cosö = cos^ — **"^> 

2Sanfl~- 2 lang y 

3, Sanga = r und tango 



a* 



1 + Sanfly i—taugy 

Die Formeln (2.) haben Älmllohkeit mit den Formeln: 

1 = €oö^ — ©tny und 1 == cos ^+ sin-, 

und durch ilire Terbindung mit diesen orliHlt man die neuoi Formeln: 

♦. 6oöa+ 1 == 2€o6y 1 +COSC = 2cosy, 

, und * 

5. go^ff — 1 = 2©m^ 1— C08C Ä 2sin^. 
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Durch Division erhält mau hieraus weiter: 

Macht man die Zahler oder auch die Nenner der letzten Ausdrücke ratio- 
nal^ so entstehen die umgeformten Ausdrücke: 

©ina go8a— 1 ^ * a 

und tang-TT-^ 



a 
2" 



sina 



7. Sang 2 —go8a + l^ ""©ÜTa" ^^ """6 2 — l+cosa 

Diese Ausdrücke lassen sich auch auf fol^iende Weise darstellen : 



1 — cosa 



sina 



8* Sang-^ = (Jota 



&ina 



cot -TT = -T^ 

2 sina 

Durch Addition und Subtraction erhalt man hieraus femer: 

a ^ a 2 . a . . a 



9. 



Cotf = €ot« + ^^ 



cota 



cot ff« 



10. 6oty — Jansy 



coty 4-tang-j 



a 



2 ^-"i>2 ©ina 

!!• €oty + Sangl- = aSota, cot g 

Endlich giebt die Umkehrung der Formeln (60 die neuen: 

l + Sanßy 



sioa 



tang-J = 2cotö. 



12. (lt>ia 



und 



1— tang-j 



cosa 



1— San^Y 



1 + tangy 

$• 13. 

Producte von (Stnuö und (Softnutf lassen sich in Summen und Un« 
tersdnede solcher Functionen^ und umgekehrt diese in jene umsetzen. Da« 
zu dienen die Formeln: 

(5oÖö.6ogÄ=iSo«(a+Ä)-|-|eo«(ö-Ä) cosö.cosi=:|cos(a-A)+ioos(a+i), 
®ma.&inb=^(loi(a+b) — |€o<(a-Ä) ^ 8ina.sin6=?:icos(a— &) 
etnö.eo6Ä=J@in(a+Ä)+i@tn(ö-Ä) 
(£c«c.6mA=f©tn(a+6)— i@ttt(a-A) 
welche durch die einfachsten Verbindungen der Formeln des §• 10. ge* 



fcos(a+i), 



"^^ sm a . cosi = fsm (a+b)+ f sin(a-Ä), 
cosö . sinÄ SÄ isin (a+Ä) — f 8in(a— i), 



>yonnen werden. Setzt man hierin w^ter T für a und 



a — b. 



für i, 



so erhält man nodi: 



6e< o + €oö Ä = 2 €oö^ . 60« 



o+fr 



€o«o~€olA 



2 2 



cosA + cosd 
cos i— «cot a 



und 



2 COS—y- . COS-^, 
rt • o+i • a — b 



eina + @mA=2®in2±5,€oö ^ " sina + sinÄ= 2sin^.0O8 



6iA0 — 61116 



26o82±5.6in 



•ino 



sin 6 



2co(i-37— «sm 
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Aus diesen Fonneln können wieder neue ebgdeitet werden; untar andern: 
(jeg a^ — €cg b^ = (Bin ö" — ©in ä« = €m (a + _i) . ©in (ö~ä), 
cos Ä* — cosc* SÄ rin ö* --^ sin &• =b sin (a 4- &) • sin (a — &)• 

5. 14. 
Der Gleichung üni^ + ooBk^s=zl gemqJs^ nimmt derWerfh des cy^ 
klischen Cosinus ab^ wenn der cjklische Sinus zunimmt^ und umgekdurt« 
Da femer, ungeachtet der ins Unendliche fortgesetzten Yergroiserung des 
Arcus if äie Functionen sinit und coslr im Werthß qie mehr ))etragen ab 
±1, so entsteht die Yermuthung, da& zu verschiedenen Arcus nidit im^ 
mer versdbiedene Smus und Cosinus gefaSr^i^ und auch, dals es einen oder 
mehr Arcus ge)>en werde , deren $inus so grols sind 9 als ihre Cosinus« 
Stellt k den kleinsten dieser Arcus yori falls es deren mehr ^ebt, und 
setzt man sinlrscos^, so findet man 

8in^ = /*f9 und also auch cosit=/"f^ 
Das Vierfache dieser Zahl k^ welche später berechnet wird, ist mit v be- 
zeicimct worden, und . man hat also : 



st n 

Sin 
so Wie 



sin-j = cos-;|- = /"l; 



©Ind/--!) = yT-i wnd €oß(J,r-.l) = /•$, 

also auch . . 

taiigj- = 1 imd tmQ[j^—l) = tT— 1. 

Setzt man in der Formel cosc = cos^ — ^^^T» '^^ ^^^ -ö" «öi die 
Stelle von a^ so erhält man cos -k- =^ ; und die Formel sin a sc: 2 sm -^ cos -^ 

giebt 8inY= +!• 

Setzt man in den so eben gebrauchten Fonneln a sc ^r, so findet 
man cos^ = — 1 und sin^r =ä 0, 

Wird weiter in den Formeln cos (a -f* ^) = cos a cos 6 — sin a sind 
und siu(a-|-6) = sinacos6-{*cososinÄ für a gesetzt tt, und für b gesetEt 

-^, so findet man cos|ar = und sin|7rss:«^l« Auf ähnliche Art findet 
man cos27rc=:l und sin27r = 0. 

Setzt man endlich in den Formeln cos (a ± i) s= cos a cos £ ^sin a sin 6 
und sin(a±6)=sinacos^ + cosasin6, 2« an die Stelle von i, so findet man 

cos(aih2w) = cos<7, , , . / ^o \ j, 

• ) TZ i ' olso auch tang(a±27r) s= tanga« 

sm(a±2jr) s= sinÄ, 



u 
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Man Jarf abo ^en Arcus einer cjrklischen Funotlon {nuner um 2«*^ 
und abo überhaupt um ein Yielfaches der Zahl %is yermehren oder yer« 
mindern I ohne dab dadurch dar YTertibt dar cyklisdien Fimction im min» 
destell verfindert i?vird; sie und abo periodische Fanotionevi| wäl ün- 
mer dieselben Reihen ihrer Wertiie wiederkehrent 

5. 15. 

Wollte man Tabellen fiir die cyklisdbten Functionen entwerfen^ aus 

welchen für jeden Arcus der Werth einer ihm zugehörigen cyklbchen 

Fimction entnommen werden konnte^ so rächt es^ wie man bald einsieht 

hin 9 die Wwtbe des cjklischen Sinus und d» eyklischen Tangeute fSr 

die wachsenden Arcus zwbchen den Grenzen und -^ ^^ berechnen^ 

weil sie zur Realisirnng der Wertibe auch der übrigen cjrklbchen Functio« 
nen dienen, und auch dann noch dazu dienen, wenn der Arcus weit über 

die genannten Grepzai hinausgeht# Die Formelii 8ina&scos(y-~ol und 

taug 9 = cot (y — V' welche l^jlcht bewiese werde», zeigen nemlich, dab 
die berechneten Sinus zu^eich Cosinus, und die berechneten Tangenten 
zugleich Cotangenten sind, .wenn nup die Arcus dieser yon den Arcus je« 

nea: aflffl^ft^ zti -^ ergänzt werden« 

Ist aber ein Arons grober ab -j und K^'k^ so dienen zur Realisi« 
rang der Werthe eines solchen Arcus die Formeln: 



8inlrr=sin(7r — k)\ cpsits- 

oder auch die folgenden: 
8init=C08|[it — yj; cdsAas- 



cos('7r'r— i); tang^s^-— tang(9r 
— cot(7r — *), 



k) und 



cot(*--Y) und 



-sin(A— y); tang* = -. 

cotibss — tang^^ — y). 

Ist ein Arcus k^K^ aber <C4'^> so rechnet man nadb den Formeln: 
sin^sss — sin(* — w); cos*=: — co8(* — or); tang£=E=:taBg(Ar — is) und 

cot k = cot (* — ni). 
Ist ein Arcus k^^it und <!27r, so dienen die Formeln: 
sinitcz — sin(2ar — *); cos^=cos(29r — *); tang^sa — tang(2'jr— i^) und 

cotlr=: — cot(2^ — *)• 
Ist endlich der Arcus k"^2nt^ so wird man so oft 29r daron siil>- 
trahireü, als es angeht, w^ eine solche Verkleinehmg auf den Werfh der 

. C 
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qrklisGbea Functioii keinen Binflufii hat; tmcl da ilirAroi» dann ^7^ kt, 
80 kann flir Werth nach den vorigen Regehi aus der erwähnten Tabdle 
entnommen werden« 

Die wiUkiiKliAe Emtheaung der ZaM 2or in 360 sogenannte Grade^ 
wie auch die neuere EEntheflimg derselben Zahl in 400 (kleinere) Grade 
nebst den Unter- Abtheilungen^ sind bekannt; audi die Einriditung und der 
Gebrauch der sogenannt^i trigonometrischen Tafeln» 

Ton dexk mdureren Formehi^ weldie gewöhnlich in den Lehrbüchern 
der Trigonometrfe angestellt werden^ finden hier nur noch wenige Platz, 
weil sie spitter in Gebr^udi kommen» 

Da i^anazssi^toB\^Y — v ^^ so hat man: 

Da femer cosy+^my = 1 und ^smYCOSyssiAa istj so er- 
hStt man durch Addition und Subtraetion: 

cosy + sin-|- 5=5 /•(! +sinö), 

os-|- — sby « /"(l-^sino), 
abo ßaAt 



c08-5- + 8mY l-ftangy 



9. 16. 
Werden die PofenziaBimetionen auf euien ^xmi von der Form 
IT -)- 3 /* — 1 kezogen^ so gestatten sie eine Entwickelung, wodurdi sie un« 
tw die Shn£che Form A-^B/' — 1 gel^aeht werdet^ nemlich for die hy- 
perbolischen Functionen & 

Co«(a + 4y^— 1) SÄ €o«a.cosi + ©ma.8i»*./— ly 
6o« (a— 4^— .1) s= ectfö.eosÄ—ema.sinÄ.y^— 1^ 
6m(a+Ä|r— 1) =s ®ma.oos4-f €o«ÄrsinÄ./~l, 
€m(a— d/"— .1) SÄ etiiÄ.oosfi — Soöa.sinÄr/'—lr 
Für diier cfkJuKdien Fuaetionen erhalt man die I^MW^a» Formdn: 
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ix»(a — £ /**—*!) SS cc»o.<Si)j$&-*f*ttiio«@in6,/' — 1^ 
sin (a «47 * /* — 1) — ana. Sog»* + c« a.&tcb,^/^ — 1, 
8m(a — Ä/* — 1) =5 8ino«(^o$^ — cosa«@tn6./* — 1. 
Ohne auf die möglichen Yerbindungen unter diesen Formeln dnzu« 

gchen^ beschränken Tvir uns auf specielle Annahmen^ yrelche die Grölse 

von b in den viw ersten Formehi betreflPen« 

Setzt man &= y» ^^ ^^ ™^^ ^^ beiden Formebi: 

6og(a.±yy^— l) =x ±@tnö./— 1, 

ein (a ± 1" /•— l) = ±€oga.^— 1. 

Wird 6 SS 9 = -K- gesetzt^ so sind die Farmehi: 

6cö(a±w|r~l) = — 6o«a, 

©{n(ö±wV"— *!) =5 — ®na. 
Für 6 s=3« Y erhalten -sm die srvrei Formeln: 

©tn(fl±|v/'— 1) = qiCoöa.y^— !• 
Setzt man endlieh 6 gleich einem Vielfachen der Zahl 2^^ oder 
£ SS 2/2^9 so hat man^ w^n n eine ganze Zahl ist: 

6oö(a±27i9r/— 1) = (5o«a, 

®m(ö±2/29r|r — 1) = @ma. 

Die h^'perbolischen Function^ zeigen also auch ein periodisdies 

Wiederkeluren ihrer Werthe b^ immoglichen ^xcixi, und umgekehrt fehlt 

den cyklischen Functionen diese Eigenschaft hei einer Beziehung auf un« 

mögliche Arcus» 

JTas die Sangenten betrifft^ so erhalt man für sie die Formehi: 

iand{a±jyr—l) = €otö, 
Sang(ö±w/' — 1) « Sanga^ 
$att9(a±|7r/ — l).t3= ßoto^ 
Sang (a± 272 w/* — 1) =i Sangc- 
Zu einer jeden hyperbolischen Functi<m gehören also unzählige 9(r« 
cu^^ die sidi um ein Yid&ches*des Aiisdbicks 2^ /*•-** 1 von eimsder un* 
terscheiden ; bei den Smigenten. und (S^tangenten ist diesw Unterschied öbec« 
haupt ein Vielfiaiches von ^iT-^l. '""* 
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Vierter Abscbnit'f« 

Differenziale der Potenzial -Functionen und ihrer 0rcttl. 

Grondformeln für die Integprale« 

§. 17. 

Weim man die Reihe &inx =*? >^ , ..^ diSerenzurf^ no erhalt man: 

ö©m* = 5a?rAS7H-T5» oder'emfiachOT: 

1« 5@inar = (icix.Bx^ 
Auf ahnKche Art findet man aus der Reihe fiar (loisp das DifierenBial : 

Dasselbe Resultat erhSIt man aber auch, indem man die Gleidhung 
€otfa:^;=5l-f.@inj^ differenziirt« ^ 

Da weiter ^<^^i^^^^^ »t, so hat man 

dzan^x s= ^^^^ , 

und werden die firiiheren Resultate substituirt^ so gelangt man 2u: 

da: 



3, azan^ = gS^ = 8a:ii^XaH^). 



Eben so findet man 

4. d Set* = ^, « - Öar(eot^-.|). 

Setzt man m sammtlichen Formeht x/' — 1 für ar^ so erhalt man 
fSr die cjrkUsdien Functionen die Formeln: 

5« dfidhor s= oosx*da^y 

0. doosj? SS — - siujp.SjJ',' 

COowv 

8, acot^rs^:^-: — .aar(i+cotj:*). 

Die Differenziale der natürlichen Logarithmen der Potenzialfunctionen sind 
eben so einiachy imd srwar: 

9« dlog(So^j? =s Zan^s.dji? dlogcosa? es ^^tsa^jc.dx^ 

10« dlogGtn^ =s ^ctx.ds txoä dlogmxar sai cotx.dx, 

II, 8I«gSa.9-r= ^^ «I«g*>»g«= ^. 

Setzt nun m der Fonnd für dlogt&ng«, t+v uurtatt or, so «riiSk 



12. dlogtang(|+|-) 



4 • 2 



«0*»* 
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Setzt man ^mx 
hat man 



a5rtc(6m = i/) 



S. 18. 

v, 80 ist dt; = (Sodd?.dd?sdx/'(1-)-t>*); abo 

Setzt man (itix=spy so ist @m;r=/'(t;* — 1) und dvssid ?.@tti« 
= ö*/-(t;«-l)j abo d«rc(€c« = v)=y^|^. 
Auf ahnlicbe Art findet man noch dSe beiden Formeln: 

5 STrc (Sana = t;) = j— «n^ asfrc((5ot:=t;) ='=|^. 
Für die cj^klischen Functionen giebt es eben so viele Formeln ^ nemlich: 

dv 



d arc (sin SS t^) 
darc(cossBt;) 
darc(tang=:t/) 
ö arc (cot =s t;) 



v^(i— zi»y» 

— dv 

dv 
— dv 



Wem man^ umgekehrt^ integrirt^ so hat man s 

i)Jy^^=^rc (ßin=v) + comU 2)yyF^j3jj^=arc(smÄt;)4.oonst. 



dv 



^^J V'iv^—i) ^^ ^^^ ^^^ ^=^ ^) + oonBt> 4) y - ^.^_^. s=sarc(coss=5t;)4- const 
5)72:^ = «tc ($a«ö= V) + consfc 6)^ 

7)^==^ === Ofn ( €ot =r= z;) + oonsfc 

imd 



^^, =:arc(taaig=ai;) + const. 

^yjr^ =* «<5 (w* =«^) +const. 
achtFormcbi dienen ab Grundfbrmehi fiir die lotegrale« Kann 
man ein vorgelegtes Integral unter eine von diesen Formehi bringen^ so 
gelingt^ die Integration mit Leichtigkeit« Bisher sind nur die Formehi 
(2, 4^ 6^ 8) also benutzt worden; vfo man die Fcnrmehi (I^ 3^ 5, 7) 
«Dzuwenden im Falle gewesen ware^ versdchtete man bisher auf 3ure Be« 
nufzimg^ wegen Maugds gehöriger Ausbildung der Lehre von den hyper- 
bolischen Functionen^ und behalf sich mit den sogenannten logiariämiischeii 
Functionen^ wenn gleich die Form soldiw logarithmischer Integrale last 
nie so bequem war, ab man wünschen konnte« Wie ungleiohmafsig hier 
das Terfahren der Integralrechnung sdl, und wcSche Weitläufigkeiten aus 
dieser üngleJchmiifsigkeit entetehen, darauf braucht wohl mcbt aufinm^« 

zu werdeo« 



;iH>;:^i 
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Fünfter Ab-schnitt. 

IVeiheu zur Bereclinung der 9rcu$ aus gegebenen 

Potenzial-Functionen. 
§. 19. 

Dm zuerst die steigende Anordnung zu wählen, n(^nnen wir das 
*"**8^.^7r:f^=l/*^*'(^ + *^~' "»* entwickeln die Potenz (i + i^)~* 

nach Potenzen ron v*. Setzen, wir, in Anwendung der Bezeichnung für 
cfie Facultüten von Yandermonde: 

[«] = «,• 

[n] = n (n-~l)(/i— 2) j allgemein : [«J = («) (n— 1) (a— 2) .... (yi^», 4. i) ; 

U. S« W.y 

(BO ist nach dem binomischen Lehrsatze: 

oder eiu&cher: „ 

und also audi: "' 



auf beiden Seiten mit ö w multiplidrt und dann integrirt, so hat man 

denn, wenn das integral fär t; s vecschwinden soll, so ist die liinzii- 
zuTuffende Constante NuIL Setzt man v ^T—. 1 InV «: -n ka* »«o» . 



Ärc(8in = v) = .S(— !)•[— |].-E 



,««+» 



2a4.1' 

Da weiter f3^=«Sv*».dv, so hat man durch Integration: 
aw(S(»na=v) = .S5^^-j-^, also auch arc (tang=t;) = S{^—\Y ^tl. 
»a logj/(j±^) = 5rrc($on9=v), so ist die dritte Reihe auch als eine 



Ujit^vickelimg von log^^j^^j anzusehen; sie oonvergirt übrigens 

da t/, als Werth rfner hyperbolisdien Tangente, immer < 1 ist. 
Die ersten Glieder dieser vier Reihen sind: 



»Fünfter Ahaphnitt. 23 

4r(^<öm— v;a= j 2*3^2.4*5 2.4.6* 7 +2.4.6.8* »***'' 
, . . X V . i V* , 1.3 w» , 1.3.5 t»' , 1.3.6.7 w» , , 

"*('™='') = T+T*y + 2:3*T+äX6*T+2.4.6.8*T + ^<^' 

%X((tM^=.v) = v + y + y + y + f + etc. 

«ro(lang=sv) = v.— -3- + -g- — y + -^--«to. 

Man hat die zweite und auch die vierte Reihe ovS mehr als dxie Webe 

benutzt 9 um die sogenannte Ludolphische Zahl tt danach zu berecfaneni 

indem der Cosinus ihrer Hülfte gleich Nidl^ abo der Sinus dieser HalftOi 

welcher ssl »t^ bekannt ist. Es ist geftmd^i worden: 

or = 3, 14159 26535 89793 23846 26433 • • • • 

Man hat diese Zahl mit mehr ab 150 DedmahteDen bevedmet ange« 

geben« 

§. 20. 

Eine Reihe, welche nach stdgenden Potenzen des (I^erbolii^en) 

€oftnuö fortsdnüte, würde unnütz sein, wenn man sie auch herldten 

könnte, da der (£o|tnu$ immer ^ 1 ist. Aber der Ausdruck 

9(rc(Soä=t;)+const kann nach einige Umformung brauddier werden 
zu dner stdg^iden Entwickdung» 

Setzt man nemlich v=it^w^ ako Bv^^du/ vtaä %f — Iss2ur-{ru^ 
= i£;(24-2^)> 80 hat man: 

und da 




«^=«[-^(1)'«, «, w. 



\säißff9&i 






«+i;* 



; Coustante 'wiedw Null ist, da' das fintegrstl finr \-^w^s:.\ oder 
veradiwiiiden.inulls. Man kann £e Reihe auch- so sd^eiben^ 



c 



■Sf-« mr/-l- AS («•»»-!»» 
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und da ^olar-^l^sSiSin y^ so hat rnan^ nach einer geringen I^educdcm: 

.(6i»fr 

welche Rdhe mit der ersten im §• 19«, wieder zusammenfSIlt« Im An« 
hange wird aber noch eine von den rorigen verscfaiedanei steigende Ent^ 
wickelimg hwgeHtet werden« 

«• 2L 
Reihen mit fallender Anordnimg der Glieder 9 welche brauchbar 
sind^ gestatten die h>7)erholischen (Eoftmiö und (Sinit^; nicht aber die €y« 
klischen« Da nemlichc 

«* für a>0 ist, 

und (t^— 1)-* = ^ + aS (—1)« [^ J]j;-Ca«+0 

30 hat man duroh Integration^ nach vorbeigegangener Multiplicatioii mit B v : 
Ätc(@in = t;) = oonst« + log i; — iS [^^ il .-r^ — für a >0, 

«tc(€o«= V) Ä eonst. + logt; — .5(^1)» [— |].^ fib ct>0. ~ 

Entwicl&elt man aber die Formeln: 

Sf rc (©m = t;) = log (v + /"(«;• + 1)), 

9frc(€o«=:t;) = log(t^+\r(i;*— 1)), 
so findet man zmn Anfangsgliede beider Reilien log(2t^)=:Iog2-}*logt;^ 
so dals also in beiden Reihen const« = log 2 ist« Man hat also 



•5[-«.y 



9a 



5ftf (@irt = T^) =5: log(2^) ^3[— « .-^ für « > 0, 

Die ersten Glieder dieser beiden Rdheu sind; 

r 

AT /Ä' \ 1 /o > I 1 ' 1 **3 1 I 1.3,5 1 1.3.5.7 1 , , 

Sie sind sehr brauchbar, ,weim* v eine beträchtliche Grolse hat. Man kann 
aus diesen holden Reihen eine dritte herleiten« Setzt man nemlicli : 



S€Gh4t0r Ab$€hnitt0 



:i5 



80 findet man 

. _ 1 / 1 Vj^ 1 1,3.5 / 1 \« , 1 4,3.5,7 , 9/1 \*^, - 

zum Ausdrndce der Zahl^ trdidie man d«tn 9(YCttö eines hyperboUsdien 
€oftnud nodi zulegen mufe, damit der &inui des also vergrölserten ^xcui 
dein gegebenen (Softnutf gleich konmie« 
Der Ausdruck 

, 1/1 V , 1 1.3,5 / 1 Vi 1 1.3.5,7, 9 / 1 \» , ^ 
^ ™ T\©[n^/ "T-T'OTe'Vemi;/ "^ T • OTöTOÖ • \©ini; ^^*^ 

gilt für dto Zahl, um welche man den 9(tcutf eines gegebenen (Stmt^ rer« 

mindern muls , wenn der €oftnu4 des verkleinerten 9f rcu^ dem gegebenen 

®imi gldch sein solL / 

Beide Reihen convergir^a in der Regel rasch, imd man sieht daraus, 

dals d immer desto kleiner ist, je gr/>lser x genommen wird« 



Sechster Abschnitt* 

DifferefUzen der Q(rcttl der Potenzial -Functionen, 

§. 2i. 

Bei. der Entwickelung der Differenzen der Tlxcui der Potenzial- 
Func^onen kommt Vieles auf die Herleitimg der höheren Differenziale des 
^xcni der vorliegenden Function an« Es sei 9(tc(San9=xAr)=s^, so. ist 
x:s^%an^ty und wenn x sich verändert und etwa das Increment ^x 
nimmt, so geht it iiber in k-^^t. Nach dem Tajlorschen Satze hat 
man dann: * 

AI. ö* A i B^k Aap» , d^k Aa?» , .^ 



oder 



a«fc Aar« 



Da mm aber * = Jlogj-^ oder 2*=^k)g(l-I-x) 
hat mian: 

2dk 



log(l — x) ist, so 



'Fx 



(i+xr+{i^xT\ 



man dso noch (r — l)mal nach einander, so erhalt man: 

Nun ist aber «sSond^, i^ (1— «)'~'s3s(^o$^— Gmi)". ^i's^.Sodi' 
und (— ir*. (l+»r= (— ir*. (€c« * + ©m A)". 6oö A'= (— 1)'"*. *-^. €ö^ A'; 

D 
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also hat man: . / ., 

Der Ausdruck UUfit sich noch weiter zusammenziehen^ wenn man zwei 
Ffflle unterscheidet^ je nachdem r eine gerade oder ungerade Zahl ist. 

L Für em gerades r hat man ^ = (r — 1)' (Joö A^iSmCrA). 

*%» • 
2. Für ein ungerades r hat man ^-; = (r — ^^1) ' (Sdö A% ^o* (r A). 



In Anwendung dieser Resultate gid)t die vorhin genannte TaylorscheReSie: 

Aifc*=«D«Ä:. («0«*. ASaii« Jfc)'+ ~- (So** . ASoiia*)H^^(^^^ 

Um zu der ahnlichen Reihe für die cjklischen Functionen zu gelangen^ 
setze man nur A/* — 1 für A^ und die Reihe ist: 

AA;i=co8^. (cos A;«A fang Ä:)^ 5 — (cos ä:.A fang A:)* 5 — (cosA:. Ata ngÄ:)*^ -feie. 

§. 23. 
Um' die übrigen, vorgelegten Aufgaben zu lösen ^ mu£s man die hö- 
heren Differenzialverhlütnisse von (t^^±l)~' berechnen« Setzen wir 

so ist w+ Aw = ((v-^ Av)*-^ k) *, imd wird dieser Ausdruck in eine 
Reihe nach steigenden Potenzen von Av entwickelt^ von der Form: 

o 1 8 S a 

a + ö,A!;+fl»At;"+a.At;*..,.+ ^*^^*»»«»^ »o ist: 

1 d^'w 

r' 

Die wirkliche Entwicklung giebt aber: 

w + Aw = i5[— J](t>*+Ap"''.(2i;+Ai;)\Ai;% 






i—a 



und wird auch nodi die Potenz (2 1; + A vy weiter entwickelt, so hat man : 

1,.^ = Ä[-fl[4.;-2^ (conditione: « + ß=:r) 

Dieser Ausdnick gestattet aber noch manche vereinfachende Abänderun- 
gen seiner Form, Zunächst ist klar, dafis jedes Glied desselben für ct^ß 
gleidi Null ist, imd man also sogleich «-{~ß ^^r a setzen darf, wodurch 
die Bedingungsgleichimg <K-f-ß = ^ in A-{*2ß = r übergeht, so dals nach« 
her c^'\'ßssir—ß ist. Man hat hiemach ; 



Stohtter AbtcknitU 
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Da weiter ^j—^— .«[r^ und [rHr— ßj = [rt ist, so hat man: 

Da endUch [-^|J = [-iTc-l-r + ßf« (~l/[-ff [^-j"], und 
•iflo rSckwfirts l—f] «= [— f];(— l/[r--|] irt, so hat man: 

§. 24. 
Setzt man nun hsss-l-i und t;=: @mft« so ist %~^ — - — ^ • 



..+l = e.U% und 1«, ^^,1^ = ^^ = ^^. Wen« 
diese Werthe substitiulrt, so hat man: 






Die wsten Specialfälle dieser aUgemeinen Fonnel und: 
a.*= +,.3.(^)'.{ja»9f-»n|.l}, 



a'Ass 



+ 1.3. 5.7. \-^^j^) . ^Xang A — 177 . —2— + OTt:^ * F/ ' 



^■k ,.3.5.7.9. (^y. {S.n9 A'-l^ .a^ + >^^^.^^ 

6.5.4. 5.2.1 IJ 
1.2.3.11.9.7*Fr 

Diese W^the müssen endlich in der Fonxffil: 

^'^ "- äiJT^"T"'57^* a»» T^av»*i.2.3^ ^^' 

substituict werden, um das Incrouent des ^rcu^ in eine nach Potenzen des 
Incrementes sdnes <&inug fortgehende Bdhe entAvickelt zu haben. 

D2 



I 

/ 



Siebenter Abschnitt. 

Setzt man eben w^ k=: — 1 und vssilcit^ also v^-^kzs&mh*, 

«^ ^ (t;»+ifc)>^-/i^^ = etnifc^-^/M-^ = elülFH > "«^^ ™^ «*81t einen Aus- 
drucke welcher sipb vom vorigen nur darin unterscheidet^ dals (lotk für 
SangA und <StnA für ^oöA gesetzt ist. 

Für die cyklischen' Functionen glebt es analoge Formeln, die man 
auf der Stelle erhalt, wenn man in den rorigoi Formeln nur k /* — 1, 
statt des Sfrotö k se^, weil das UnmogBche aus den Ausdriidken von selbst 
w^ällt* 

Siebenter Abschnitt« 

Differeflizen der ^inni und €oftntt^^ 

;. 25. 

Um eine Reihe von (Bimi und ^oftnutf für gleich unterschiedene 
%uni zu berechnen, giebt es mehr als ein Terfahren« Die Formeln: 

€o« (ö + Ä) + 6o«(a— Ä) = 2 (loia. go«Ä, 
©m(a + Ä)+ ®tn(a—*) = 2^ma.(lcib 
geben^ wenn man a-^b für a setzt, die beiden folgenden: 

€oö(ö + 2Ä) = (2(lt>ib).(lci(a+b)^(S.cia und 
€t«(a + 2Ä) = (2<5oö4).©m(a + i) — 6ma. 
Daraus folgt: 

eoö3A=(26o«A).eöö2Ä— eoöÄ em3Ä = (2go«A).©ttt2A— eiaA, 

€o«4A=(2€oöA).€o«3Ä— 6oö2A em4A = (2(So$A).©m3A— 6m2A, 

ecö5A=j[26oöA).(5oö4A— eo«3A "^ ein 5Ä = (2 Sog A), ©in 4A— ©in 3A, 
^«6A=:(2€odA).(So«5A~.(^og4A . @in6ifc = (2SogA).©ii| 5 A— ©in 4A, 

u. s« w« u« s« w« 

Nach diesen Formeln, welche auch für die Ofkliseh^i Functi<Mien gelten,' 
kann man nun wenn man will die ©inu< und S^ftnuö von 9(tcud, welche 
immer um h von NuQ an wachsen, recurrirend auf eine wie meai sieht 
ziemlich einfieidbe Weise berechnen. Als vor dem Beginne dieser recurrirenden 
Berechnung bekannt, wird blols (loik und ©m A angesehen; denn man findet 
daraiis (So«2As(2(SoöA).eo«A-^^o«OA und ©in2A=(2&$A)«©inA-^©tnOA 
oder ep«2A=s2€oöA*~l und ®in2A=;2@inA.^«A^ derBegel diesem^ 
currirenden Berechnm^ gemafis* 

§. 26. 
Auch unter den höheren Differenzen der ©imif und €oftaHtf g^ebt 
es eine sehr em&che Beziehung. Da nemlicb: 



Siebenter AbsehnitU 



so hat man^ wenn man von Jedem GEede die mte Differenz nimmt^ und 
dabei Axy also auch (leiAx ab konstant ansieht: 

A'^doiix+ZAx) = (2gc«jr).A'^€o«(jp + Ax)— .A^€o«JP. 
Nun ist aber, wenn unter (^ x irgend eine Function von x verstanden wird, 
den Regeln der IHflPerenzenrecfanung gemäls: 

A'"(p(a7-f-Aa?) == A'^(Pa?+ A"^'^jtr und 
A'*(P(:r+2Aar) = A'"(pa?4- 2A*+»(pa?+ A"^(p^, 
so dafs nun auch 

A"*€oö(a?+Ax) =s A'*€o«j? + A"H-«6oöa? und 
A^(lci(x+2Ax) = A'"6oöiP + 2A»+*Co«ar + A'^6o«ar 
ist. Diese Werthe suhstituirt man und es ontstdit die Gleichung: 

A'^€o«ar + 2 A'^+^CoÖ jr + A'"+*(So«a^ 

= (2(500 Aj?)(A"(5c«:r + A"^'eo«ar) — A'*6oöa? oder 

A"-**6oöa? = 2(go«A*— l)(A'*6o«jr+A'»+*€o<ar). 

Da weiter 2(€o^Aa?— l)as 2.2.@miAar'= (2®m$A>)' ist, so ist 

die Fwmel 

A'«+« 6o<:r ä: (2 ©in I Aar)*. { A"» Cc«ar + A'*+-* So« jr). 

In ahnlicher Art erhSlt man aus der Gleichung 

®til(^+2Ajr} a (2&)0A^).em(ar+A^)— €mAr 
die Formel: 

A'^einx «= (2©m|Air)^{A'"6ma?+A'"+*6tnar}. 

Die analogen Formeln für die ey^kCschen Functionen erhält man, wenn 

man x/' — 1 statt x und Ax,/^ — 1 statt Ax setzte nemlich: 

A^'+^cosa? =, — (2sin{A«)** {A'"cosjp+A"*+*co8jr} und 
A-^sina? = — (2gin|Aa?)«. {A^^ fdnx + A"^ tanx}. 

Nach diesen vier Formeln können die DSOTereuzen der Qinui and €oftntiö 

mit Leichtigkeit berechnet werden« 



Um d!>er auf unabhängige Weise irgend eSnß höhere Differenss defr 
@mu< odar ^oftftutf amnigeben, musden die Regehi nodi hergeleitet wer* 
den. Bekannttich ist die höhere Differams A"'^a^(a^-*ir> und da: 



dctx 
ist, so findet ^mao> 



imd &ndif 
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A-gj-x = ^(^-ir-^(^-i)-. 

Biese Ausdrucke lassen sich iA>er noch viel umfcnrmen. Denn da 

^ _. ^oöAj: 4- ©in Aar, also c^—1 = (eolAar— 1)+ ©inAjp = 
2@in|A*» + 2®m{Aar€c«|A«? =s 2<SmiAjr.«*% imd also laudi 

(e^^l)'»=:(2@m$Aar)'".e^ , so wie («-^— !)"•=(— 2ein|Aa?)". «"5- 
ist, so hat mau: 

A» So«« «= (2 ein I A jr)*. ^^ ^^ » ^ ■ ^ und 



?» . _ w» 



A-^ein^ = (2@mJAa7r.>i ^-^^^^ ^• 

Nun wird man zwei Fälle untersch^ai^ je nachdem m ene gerade oder 
ungerade ganze Zahl ist. 

Wenn nemlich m eine gerade Zahl ist^ so hat man: 

A'^eogj? = (2©iniAar)^*€oö(jr + yAx) und 

A"*ema?=Ä (2©m4Aarr.©m(:r + yAjt). 
Wenn m eine ungerade Zahl ist^ so hat man: 

A""<Sö6x = (2@m|Ax)"*.6in(x + Y^^) und 

A"*^mx = (2emiAj:r.(5o6(jr + yAar). 

Für die cyklischen Functionen werden die Formehi fest noch eiu- 
fadier. Denn man erhält hier: 

A"'co8x = (2sin|Aa?) ^^^ 2 ' 

A ajBia? = (2smfAa:) ^^=2 ^ — ^- iV—Il * 

weil (©inJAx/-— ir = (sin5A-arr.(/*~tr «nd — /-— 1 = (/•— 1)"', 
also auch (— 1)«. (/;_ 1)" = (»T— 1)"** ist. 

Da aber weiter e* = oosy+ sin y *^-- 1 = /"— 1 und « • 
= (/■— 1)"* ist, so hat man auch weiter: 
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A'^OOBX = (SsinIA 






iincl wenn man hierin endlich die Form der Exponentialgrölsen fahren 
läbtf so sind die einfachen Formeln: 

A'^cosa? = (28in^Aa?)"*,cos(a7-f'^-"~2^+^«Y)> 

A'^sinj? = f28in|Ax)'".8in fx4-/w.— 5^ + '?«t)* 
Die DifferenzenTerhaltnisse sind also: 

-K^ = ("ife-; .co8^a.+ m.-^ + m.^) und 

Geht man also zu den Grenzen über^ indem man Ax=0 setzte so er- 
halt man: 



x*^ 



Ö'" 810 



rc 



x*" 






als allgemmie Formeln für die höheren DifFerenzialFerhiatmsse der (cjrkfi« 
sehen) Sinus imd Cosinus« 

Achter Abschnitt« 

Beziehungen zwischen den Potenzen der ©intli; (SToftnud und 
ilanöenten eines 8(rcuö und di&n ©inuö, Cojinuö und Xm^txAVX 

des vervielfachten 9(rcuö# 

5. 28« 
Es ist nicht selten nothwendig, Potenzen von Gtnuö und ^oftftutf in 
AusdrScke innziisetzen ^ Tvelche bald nach (Smutf, bald nach (So fcnuö ver- 
vielfachter %xoxi fortschreiten^ und namentlich in der Integrafaredinnng ist 
ane solche Umsetzung oft vom gröisten Nutzen ^ indem gerade davon die 
LitegralitSt eines vorgelegten Differenzials abhängt« Der binomische Lehr- 
satZy unter ^r Beschranknng auf solche Exponenten, vrelche positive ganze 
Zahlen sind^ reidit hin, die gesuc&en Formebi herzuleiten« Es ist 



N 
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(a + 4)» SS Sin] a^V" =s S{n\ (a b^. O^^ und 



(a+4)» a= iS[/i]«-^i- SS iS[ii](a4)*.4' 

Beide Reihen bredien ab, ymi nach der Annahme n eine posidre ganze 

Zahl ist, und die Facidtiit [7z]s=sO ist, aohald a^n genommen lyird. 

Setzt man nun ac=<Sc$A-^@mAss^ und A = SoöA — GmAss^*^, 
um diese W^the. im Ausdrucke 

zu substituiren, so erhalt man* 

«4 = 1, Ä + 4 = 26oöA und ^ ^^ — s= €o«(n— 2«)A; 

und also ^ 

1. (26o«*)"=»ä[ä]€o«(/i— 2«)jb. 



Diese Formel kann nooh zusammengezogen Trerden, warn man zwei F30e 
untersdieid^, fe nachdem n eine gerade od^ ungerade Zahl ist. Setzt 



man zuerst 2/1 fSrn, sohat man zunücl»t (^<l*^kfs^S[1n\^oi(n—et),2k, 
Das Glied fuc.aasn ist [2a], dam S^öOssl. Zerlegt man daher den 



Ausdruck in drei^Thdle, indem man n — % statt • setzt wenn a^O; /i«f-a 
statt a wenn a^O, und ass/s, so hat man: 

H-a »+08 

Nun ist aber [2/2] = [2^] und €o«~2ait=€pö2ait; folglich hat man: 

2. (2gcöitr = [24 + 2.iy[2ÄTSoö2»*, fiir «>0. 

Wenn hingegen der Expon^it n ungerade ist^ so giebt es kein mitt« 
leres Glied des Ausdruckes^ weQ die Menge der Glieder in der Formd (1.) 
dann eine gerade Zahl ist^ und es gilt für diesen Fall die Formd: 

3. (26oUr+* == 2.Ä[2/2 + lJ€c«(2«+l)* <conda « + ß = «). 

Dieselben Formeln gelten auch fiir die ojrklischen Functionen , nur 
muls divchgdhends die Yorsylbe Sotf in oos abgeSndert werden* 
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Spedalinrt man die allgemoucn Formeln, so hat man die Aiudriidke: 

eo«:Ä« = ^ 60« 6 Ä + iV <Sog 4Ar + H Soö 2/c + ^y , 
60« Ä' =s ^ €oö 7 ;t + ^ €0« 5Ä: + 1 J <5oö 3A + II ^oö Ar, 

€og A» = TTTT^o« 8 * + tV So« 6A + 1^, (5oö 4/c + t^s-^oö 2k + ^jrf 
60g Ä» = ^T^oö 9 Ä +74ff<5o« 7A- + /? <5eö 5A: + H^c€ 3k + /^Soö Ar, 
eoö;fc"'=Tfs(5o«10Ä+,|y€o«8Ar+TViSoö6Ac+ ^^004^+ JHSog2Ar+,%., 

u. s. w, 

§. 29. 

Um ähnliche Ausdrücke auch für die Potenzen der @tnul herzulei- 
ten, dient eben&Us der binomische Lehrsatz in der Form: 

(a—i)" = 5(~ir[4(flÄ)-a'»-^% 

imd da (o — Ä)" = (— 1)". (6 — o)" ist, so hat man auoht 

(«-4)- = .S(-l)"+"[HKaAr4'-", 
imd ako durch Addition: 

(a-4)- «» >!?(-irw(«^r ^^a . ' 

Unterscheidet man also schon jetzt zwei Falle, je nachdem n eine gerade 
oder ungerade Zahl ist, so hat man : 

(c—Ä)*^» = .5(— 1)'[2« + 1] . -P («*) . 

Werden nun wieder für c und i die Werthe, wie in §. 28, substituirt, so 
entstehen die Formebi: 

(2@inJt)*^* e= «SC—l)' [2« + 1] ®m(2ii— 2« + l)/f, 

welche ebenfalls noch weiter zusammengezo^ werden können; nemlioh: 

(2®in*r = (— 1)"[2«] + ^(— 1)"+"[2«] €o«2«Ä für «>0; 

(26in*)*^* = 2 ,S(r^if [2ä + 1] ©11(2* + l)Ac (oond. («+ß=/i)). 

TT . B - 
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Achter Abtehnitt. 



orm^ kSmien eben&Hs I^eiht in i&e für £e «qrkfischeii Functionen 
geltenden umgesetzt werden, und die ersten Specialisirungen derselben sind : 



(lti2k 



l ®in3k 



emk'=T,\ein7k- 
©tnÄ8=TWö68Ä:- 
emÄ'=Tl7r®m9it 

u. s. w. 



f @tn/f, 

/y ein 3Ä + I ©in Ic, 

^:f@in5Ä+H®in3Ä- 
tVSo^6^+^6o«4A- 
Trfy6in7Ä+^©in5i 

^T(5o«8i+M^oö6* 



5 



|-|6in^, 

■|J©in3A+ÄV®in*, 
4|€oö4A:4-|ff^om- 



TfTT» 



$. 30. 

Abet auch umgekelirt läCst sich der ©inu^ und (Soflnu^ eines ver- 
vielfachten IMuug durch Potenzen von ©inuS und ^oftnu^ des em&chcu 
%x(Ui ausdrücken. 

Da nemlich: 



^<i$nk 



(e») = (€oö/f + ©itti) Ä c»* = ^o^nk ■}- S'mnk und 
(«-»)"= (CoöA-— ©in^f = e-"*= (£oS/iÄ — ©in^Ä 
ist) so hat man durch Addition und Subtraetion: 

(g»8 fc+ @{n t)" H- (go< ifc— ein kf 

Nach geschehener Entwickehing hat man die Ausdrüdke: 

1 . q^eink = S[n ]" €o6 Ä«"*» . Bin k% 



(fta+i)' 



Man kann ihnen aiidh folgende Gestalt geben: 



Sa 



s«-fi 



üforaus für die Zm^tnu fo^: 

Auch diese Formehi werden in die für die cjrklisdieD Functionen gelten- 
den leicht umgesetzt 9 indem man nur k/* — 1 für den 9rcuö k setzt, und 
brechen immer ab, da der Annahme ir^nS& n eine positive sanze Zahl ist. 



l 
♦t 
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Djle ersteft SpeeialfHlle der letztep Formel sind; 

xang^Ä — i ^ g j^nfl fc» + Jana ** > 
iangOÄ l + lÜ2an0&'+Ö2anB%« > 

Aongo« — i>|-i5SonflA' + 15Sonflifc*+2ong*:«' 
u. 8. \r. 

Diese Ausdrücke lassen sich übrigens auch leidit recurrireud vermeh- 
ren; denn es s^ %cM^hk=^ und Jan9(n+^)* = -Q> »<> wt bekanntlich 

Sang (n + 1) jr = , lT!t^r\ > "^^ also |=E±£|5!1«| oder: 

J^ = ;> + 7 SatigAr und (? ac= y + ;> Jatig A, 
nach welchen Formeh} die Rechnung^ yne man siebt , sehr bequem ist« 

§. 3L 

Die Formehl (1« tmd 2.) des^ §• 30« liaben die Unbequemlichkeit, 
dais sie nach Potenzen des @inuö und €oßnu^ zugleich fortschreiten. Brauch-- 
barere Formehi leitet man aus zsfA arithmetisohen Theoremen her, nemlich: 

^ ^~^ = Ä (— 1)" [ä— «i(a 4- i)^*. (o bf. 

Beide Ausdrücke sind geschloss^i und dürfen nur so weit fortgesetzt wer- 
den, dals /2— 2a = oder = + 1, nicht aber negativ werde, Sie gel- 
ten übrigens, es mag /2.eine gerade oder ungerade ganze Zahl sein, und 
ihr Beweis fällt nicht schwer. 

Setzt man ß = <5oä/c+ ©ini, Ä=sScd/r — (ötnA:, soistflr.i = l, 

uud werdet diese Werthe substituirt, so hat man auf d» Stelle : 
2. ^^ii^ =^ S(:^inn^x].(2^cik)'-*', 



Ginfc 



E 2 
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und auch diese Reflien werden nur so weit fortgesetzt, dab /i— *-2« nicht 
negativ wird. 

Setzt man vor der Substitution — b statt b^ so muls man zwei 
Falle unterscheiden 9 je nachdem n eine gerade oder ungerade Zahl ist. 

1) Wenn n eine gerade Zahl ist. 
Diinn geben die Formeln 

ö» + 4'» = S~- [n—a](a—bT^. (abf und 

a* 

durch die Substitution oss^o0Ac + @mAc und b=s^oik-^Bitik £e zwei 
Gleidiungen : 



2) Wenn /2 eine ungerade ganze Zahl ist. 
Dann geben die Formehi 

o'» — 6» =Ä iS -2_ in—4(a^by^. (abf und 



0»+i_6"+i _ er_ „1- /_ ix*-*. 



' €1* . 

durch dieselbe Substitution, Trie vorhin , die neuen Formefai: 

5. 2@m «Ä s= .Sj^ [«—«]• (2@tnA)"^, 

Wenn man die Gleichungen (1«, 3., ö.) differenturt, so erhalt man 
drei andere , welche mit den Gleichungen (2., 4.9 6.) fiust dieselben sind, 
und auch darin übergehen^ wenn man in ihnen die Zahl n nur um Eins 
erhöhet. 

§• 32. 
Die Berechnung der Yorzahlen in den Ausdrucken (1. und 2.) des 
ff. 31« wird durch ein recurrirendes Yer&hren erleicht^t Man setze zu. 
dem Ende: 



Aeiittr Ah$chnitt. 
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80 hat man, weil €oö(Ä + 2)Ar±s(2€o«Ac).€oö(Ä+|l)Ä— 6oö«ä ist: 

•5 (—1)" <p (ä + 2, «) . So« Ä-+«-*' 
s= 2..S(— l)>(« + l,«).€o«Ar''+«-^—^(— !)>(«,«). eoöÄ»-«», 

Diese Recundonsformel läist an Einfachheit nichts zu wünschen übrig; in 
Anwendung derselben findet man folgende Ausdriicke: 



<lc€3k 



1. 



2(£o6Ä« 



1, 

3€og^, 

20 €0^^*+ 
48€o«Ä*+ 



1,' 

5 So« Ar, 

ISSogyf- 

56€oö;f- 



112€ogÄ»+ 
576€o«Ä'+ 432 So« A* 



■ 1, 

- 32ep«Ä*+ 1, 
-120€og;t'+ 9CogÄ, 



2. 



@tii3As= 4@mÄ»+ 
i£cö4Äs= 8©mÄ* + 
em5yt= 16@mÄ*+ 
(£o«6;ts 32®init' + 



€oö6Ä= 32€oöÄ« — 
Sog7A= 64(£DgF~ 
Soß 8^=128 eoöÄ« — 
€oß9;fc=256€o«Ä» — 

goglOA: =512 Sog A^"— -1280 6oö Ä»+ 1 120 Soö ä»— 4006oÖ Ä*+50SoS it*— 1, 
u. s. w. 

Da nun die Formehi (3. und 5.) dieselben Vorzählen haben, so ist auch : 
^(Ioö2;t= 2©mÄ*+ 1, 

3@m^, 

8etnÄ«+ 

20©inÄ'4- 

486ittÄ*+ 

@m7Ä= 64@mA'+ tl2€inÄ»+ 

€o«8Ä=128@ittÄ»+ 256emA«+-160©ln;t*+ 32emk'+ 1, 

em9A=:256©mJfe'+ 5766mÄ'+ 432©inA'+120©mÄ'+ 9@tttÄr, . 
€oölOA=:5126tW+12806mÄ«+11206mÄ'+400@tnÄ*+506m/r»+l, 

^ U. 8. W» 

Die Formefai (1.) gelten unmittdbar «udi von den (^^klischen Cou- 
nus, und man hat nur die Yorsflbe Sotf m oos abzuändern. Die For- 
meln (2.) aber, welche Smus mithalten, bekommen abwechselnde Vor- 
zeichen. So erhSlt man z. B. aus den bdden letzten Formeln, wenn 
Ar/* — 1 für k gesetzt wird: 
an 9k=i^2S6miJc>— 5768m^'+ 4328in;^->120sini^+ 9smAr, 
4»Bl0^s:— 5128in^o+12808inA»— 11208in;^+400sin;^*— 508mA*+l. 



1, 

5©inÄ, 

18@m**+ 1, 
56©in;t»+ 7©mA, 
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§- 33. 
Win man in ähnlicher Art eine Jlecursionsformdi für die Berecfammg 
der Yorzahlen in den ührigen AusdrScken herleiten^ so wird man setzen: 

(Bxnnk = ein k.S{^ if (p.(n, a) (5o« k'^^^^ 
und da @m(/2 + 2)A:=(2eDß^).®in.(/2-f.l)A:— ©inÄ: ist, so hat man: 

ein i . iS (— 1)> (/2 + 2, «) do^ k''-^+' 
==2einA.iS(— l/(P(/2+ly»)(ic6Ä''-"«+*~einÄ.iS(— l)"<p(7i,a^ 
oder einfache: 

(p(/2 + 2,r) =.2.(p(/2 + l,r)+(P(/i,r~l). 
Diese Formel stimmt mit der in §. 32. gefundenen völlig überein^ und die 
Yorzahlen wurden also wieder die vorigen werden, wenn die Reclmuiig 
nicht mit anderen Elementen begonnen würde. Die berechnet^oi Aus- 
drücke sind: 



1), 

12(5oöÄ*+ 1), 
32€o6;t'+ 6<5o«Är), 
80^00 ;t*+ 24tJo«^- 
192<5oöü^+ 80(50«^*- 



1. 



ein 3 A=einÄ. (46o€A»- 
@tn4A=©tnA. (SdoöP- 
ein5^=etnA. (Ibdoik*- 
@m6^=©in^. (32(5oöP- 
ein7k =@ink. ( 64(^01 )fc"- 
©inSit =einJt.(128<5o6Ä^- 
©tn9^ =@inÄ.(256(SogÄ«- 



1), 
8(500 fc), 

40(Io«*«+ 1), 



■ 458^00 A«+248^ogit*- 
€tn 10^ = ©in ^ .<5 12(Joö fr"— 104460« Ä'+688(5o«)t»— 160eoöA'+ 106o6ä, 

u. s. w. ' • 

Da nun die Formela (4. und 6.) des §. SL die8eU)en Vorzählen haben, so 
hat man noch: 



1), 
4etnA), 



2.1 



^® in 2 A = (5i)SA, ( 2©ln A), 
(5cö3A=<So«A. (4@tnÄ«+ 
etn4A=€ogA. (8©inA'4. 
(So«5Ar=<5o«A. (160ittA*+ i:J©inA«+ 1), 
@tn6A=<JogA. (32©inA*+ 32@inA'4. GSinA), 
6o«7A==6ogA. (64©inA«-4- 80einA*4. 24€inA*+ 



1), 



6in8A=eo6A.(128@tnA^+ 192einA*+ 80©inA'+ 8@inA), ^ 
(5o«9A=(IoöA.(256@tnA''+ 458einA''+248®inA*+ 40©inA«+ 1), 
©in 10A=: (5oö A.(5 1 3©inA9+ 1044@tn A^+688©in A»+ 160®in A'+ lOöiiiA), 

^, U. 8. TT. ' 

Auch diese Formeln können leicht auf die cykh'schen Functionen übertra- 
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gen werden, wenn man ky — 1 für k setzt, und bemerkt, daCs^ ©inCA/* — 1) 
= (sin k) . /■ — 1 und (5oö {k /" — 1) = cos A ist« 

§. 34, 
Um das Verhalten der hyperbolischen ©t'nuö, (Joftnuö und Sangenten 
an einem einfachen Beispiele zu veranschaiüicheu, nehmen wir wieder zum 
%Xi\xi k den natürlichen Logarithmen von Zwei, wie in §• 9. Um die by« 
perbolischen Functionen eines Vielfachen dieses ^rctid kennen zu lernen, 
könnten die so eben fiJ>gel6iteten Formeln allerdings gebraucht werden. 
Man gelangt hier aber kürzer zum Ziele^ wenn man in den Formeln des 
§« 9« v^sz.Il'j also log 2; = /} log 2 setzt. Man erhält auf der Stelle: 

@m(nIog2)=:^TU = 2*-* ^ ^ +* 



2»»_1 



n 



2"+' 



,B+l 



I 



^t^ink 



I 



©innit 



1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 

10 

11 

12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 



0, 6931 
1, 3862 
2, 0794 
2,7725 
3, 4657 

4, 1588 
4, 8520 
5,5451 
6, 2383 
6, 9314 

7, 6246 
8,3177 
9, 0109 
9,7040 
10, 3972 

11,0903 
11,7835 
12, 4766 
13, 1697 
13, 8629 



4718 0559 . . . 
9436 1119... 
4154 1679 . . . 
8872 2239 . . . 
3590 2799 , . . 

8308 3359... 
3026 3919 . . . 
7744 4479 . . . 
2462 5039 . . . 
7180 5599... 

1898 6159 , . . 
6616 6719 . . . 
1334 7279 . . . 
6052 7839 . . . 
0770 8399 . . . 

5488 8959 . . , 
0206 9519 . . . 
4925 0079... 
9643 0638 . . . 
4361 1198... 



4* 
8 



I 

7T 



16* 



ff? 



X 



32 
64,fy 

128'5'YT 

5127f^*^y 

1024;f^VT 

2048yxV^ 
4096 

8192 

16384 ' 






32768x^xVrf 

65536y^^xw 
131072t„V^ 

262l44x„iTyy 
524288^^^7-xTy 



•OJ, ^ 

63||f 

127IU 
255II4I 

1023|§|# 

2047|H$ 
4095imi 

16383|fai 
32767|||§fS 

65535||4ifi 
13107111^1^ 

262143fg||fff 
524287|§?fHI 



40 Nettnter Abschnitt. 

Neunter Abschnitt. 

Vennittelung zwischen den hyperbolischen und cyklischen 

Functionen durch Longitudinalfunctionen. 

$. 35. 

Die Beziehungen unter den hyperbolischen Functionen eines und 
desselben Qfrcu^ lassen sieb in ahnlicher Weise , wie die Beanehungen un- 
ter den cyklischen Functionen eines SCtcuÖ an einem ebenen Dr»edi:e 
nadbweisen. Es sei ABC (Fig. 1«) ein ebenes Drdeck, dessen Whikel 
durch A^ B^ C bezdchnet sein mögen; die Seiten heiisen a^ by Cj und 
zwar in der Ordnung^ in welcher sie den ähnlich benannten Winkefai ge- 
genüberliegen. 

Wäre nun etwa der Winkel C ein rechter ^ so wäre 
8in-^ = ^-; cos^ss — und tang^ss-r-« 

Die drei cjkliadien Functions sin^^ cos^^ tang^ wären also auf 
den Winkel A^ oder riditiger auf eine nnbenannte Zahl als ihren ge- 

meinschaftlicben %xc\xi bezogen^ welche durch -r— ausgedrückt wird^ wenn 

A in Graden der alten Emtholung angegeben wird^ und dulrch -^^^ wenn 
der Winkel A in Graden der neuen Eindi&ilung gegeben ist. 

Man lasse nun aber emmal den Wkikd C unbestimmty damit er 
nicht gerade ein rechter sei, und da)ic:e siol^ ^en y<m dem Winkel A in 
anderer Weise ebenfalls abhängenden Sfrcu^ x^ auf welchen die hyperbo»« 
lischen Functionen bezogen werden sollen. Setzt man dann wieder: 

1. @ina?s=-2., <5ogj?s5s— und Sangjp=:4-» 

CG O 

und wird die Abhängigkeit des %xiyxix Vom Winkel A oder vom vorigen 
3(r(U$ etwa durch x^ssiC^A yorgestellt^ c^o müssen den Beziehungen unter 
diesen drei hyperbolischen Functionen die Beziehungen unter den Seiten 
uikI Winkeln des Dreiecks angemessen sein« _ 

Nun ist aber, wenn der Winkel C ein anbestimmter ist: 



i * 



f 
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also bat masx aueh^ wem diese M^erthe suhiiftuirt werdend 

Die epoe «wisehen den hyperlioSgdben Fimotkiviep SM^tt &ide|ide JB^soe^ 

hung^ Satigopss^^*, iflt wie xu^n sieht erfflUt^. und .es konmt sflso nur 

noch darauf an^ dab auch dw GleiehuBg fioia^ — @injp*ss 1 ein Genüge 
ge^ohehe^ und - hiernach muls dso die Groüse des Todbdn unbeslimniten 
Winkds C bestimmt werden«' Substituirt joian in dieser Gleichni]^ die 
Wertfae QZ,)^ >8o erhiat mani 

Di)i 9un /aber mau^^^mav^zsifaxiL{W'\'v),.nm{W'—v) ist, so T^rwandelt 
sich die gefimdeno GMchung effenbar in .8in(2^-;f (7)^8inC3e8iaC^ öder 

[sin{2^+0— 8inC],sinC = 0, 
Es isf; daher entweder sinC==P oder aiidi sin(2-^+ ^) — sinC=:=0« Die 
erste Toraussetzung giebt Cs=0 oder Cs=?r und ist nicht zu ^ebraucheiii 
weil In jedem der beiden Flffle das Dreieck ABC in eine gerade Linie zu*;- 
sammeufaUen würde« Die zweite Bestimmung sui(2^+C)=: sdbiC ist 

gleiobgeltend mit 2A'\^C^si9 — C^ woraus ^+^^=^Y' ^•'** BssyfiJgt^ 

Die Seite BC des Dreiedcs ASC^ weldie bei der frSha^en Anwen- 
dung der cjklischen Functionen auf AC senkrecht sein muCste^ muCs also^ 
wenn mm die hyperbolischen Functionen auf den Winkel A in der durch die 
Gleichung x^=^<pA bestinimtenM^eise bezojgen werden sollen^ fxvSAB senk-p 
recht sein» 



9t 



Wird weiter der Werth Css-^ — A in den iuisdoicken (2«) sub- 
stituirt^ so erhält m^pi: 

1 



fieix 



hmA 


sin C 


vin{AJ^O 


BinC 


sin-rf 



COfl^' 



Die hyperbolischen Functionen eines %m\i sind also der Reihe nach 
gleich gewissen cyklischen Functicmen eines Wink^ A^ imd es bleibt der 

An 

Zusamtnenhang zwischen demQ(rcu«a? imd dem Sf^^^^f^^ weidier durdi 

■ 

die Glachung xi=s<pA angedeutet Wurdie, nur nodi altein za erft>nob«i ül 

f' 
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V 
V 



Zu denselben Resultaten fiflureti: auch rein ffiithmetischfi Betrack- 
tungeiir. Die Function siay ist säO für y = und niihert sich vach* 
mnd der Grenze Eins^ weiiü der^rcitöy zwLscb^ den Grenzen und 

-^ ^li(Üolisf ; ffir y äss — ' ist siii7=i= +1. Die hjt>erl>oIis€he FunoKon Sänger 

ist auch Knll f iir ^s=0 und nähert sich ^vmcfasend^ ebenfalb da Granze 
Eids, nicr da& der Tkcui vr daher ins Unendliche' wachst« G^ man vom 
positiven 9(tcu^ üum negativen iSber, so .werden beide Funetiiln^i negativ^ 
ohne ihre absolute Grölse zu andern« Daher wiüd es für joden wiOüir«* 
Bch gewählten (möglichen) Wcßrth von af aUemal, einen zwischen den Gren« 

zen -—fr und +y befindlichen Werth von y geben, der so beschaffen 

ist, dois er der Gleichung $an5Är==sihy Geniige leistet« 

Unter der Voraussetzung aber, dafe a: und y solche Srwei z^sam« 
mengehörige SfrcUö sind, lassen sich audi^cUe iibrigen b}^erbolischen Func-*- 

tionen des ^xcui x durch c^k£üsche Functionen des Qftcuä r ausdrücken« 

1 J* 
Da, um zu dein(Softnug überzugdie% 1 — ^<^^d^=s;;F:::i ^^ so hat man 



<8tnär, so hat man ©tnir 



cosy^ und also ^^x 

1 

smj 



cos^ 

tangy. 



Da weiter Q^oö x • SdA^ ^ 



Weml man weiter die abgeleiteten Formeln, aus deren einer man 
hmner die übrigen wird finden können, etwa in folgender Anordnung zu- 
sammenstellt : 

©iltar = tangy sin j := Sangdr, 

1 ^ 1. 



doöir 



und 



C08/ 

Janga^si? siny tangy= ®in^, 

so sieht man , dal^ der Übergang von den Functionen des STrot^ oi^ zu 
denen des %xox% y ahnlicb ist dem Rückgänge von diesen zu jenen; es 
kommen nemlich dabei knmer di^elben Benennungen in Anwendung, nur 
dals die Bezeichnung im einen Falle da durch deutsche Buchstaben aus- 
gedrückt wird,, wo sie im anderen Falle gleichlautende lateinische Buch« 
Stäben enthält und durch sie auf die cjklischen Functionen hinweiset« 
Wegen dieser Wechselbeziehung, welche dem Gedächtnisse nicht wenig 
zn Hülfe komtnt, empfcMett sich die aufgestellten Formeln als eben so 
viele Gnmdlbr^Iii« Da sie ferner smmntlidi aus einer hergeleitet siud^ 



fftunter ^b^l^hnitt. 
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«6 ddlck0n Ab ^anoh; Ae feiselben ^ZuflemmaDhaiig sBW&fh&a den beidea 
9(tcud-a7 wid j^ittui« .Was noch mäiw isti wenn man eine einzige Zah« 
lenooianvie anfertigte, w» Aer man für j^den wiUküdioh gewläit«n Wertb 
Ton 's den ^agekcirigen W^fa von y epüiehn^en köniite, daim wahren dte 
sämmtlidbien h^eriiolischen Functionen auf cf ktisdbe und uzD^^^keEirt diese 
auf jene in ganz einfacher Weise zurüdkgebrjacht^ . * 

§.37. 

Da die Zahlen oder Slrcuö x und y so von einander abhling^ da£s 
man die eine aiis der /anderen wird bereclinen kümien^ so erscheint ar 
als eine Function von y und lungekdirt y als eine /Function von x. Ob^ 
gleich man diese Functionen noch nicht in der zu ihrer Berechnimg ge^ 
eigneten Gestalt k^mt, so wird es dennoch gestattet sein^ für die mw 
mittelbare Beziehimg zwiseheü x und y in ihren beiden Wechsdformen 
schon jetzt eine einfache Bezeichnung fertisusetzen^ weldie später un^ver-f 
iindert beibehalten werden soll. 

Da X und y ^YCtii braeichnea^ so mögen cBe An&ugd>u0hstaben 
der Worter ^,Läuge" und ^ylongitudo'\ allein jene Beziefaimgen ausdrucken^ 
und zwfir sei: ^ ^ g^ „^^ y ^ Ix, 

In Anwendung diäsep Dezeiobmingsart »scheiiien dio obigen Formeln in 
folgender Gestalt: * 

I) ©m^ = t?«ig/Ar, |i) ginÄ: s'SongS^, 



i 



3) SangÄrs? sin//c^ 

4) (Sof^ = * 



7) tangÄ== ©tnSÄ:, 

Ö) OOtÄ = 



Man wird aber nicht vergessen, dals diese adit Formeln erst dann 
RechnuDgen in bestimmten Zahlen nützen können , wenn man die Func«* 
tlonen ik und Iky deren erste man die dem SIraiö k zugehörige La nge - 
Äahl, und deren zweite man die dem SlrcuS k zugehörige Lougitudi- 
naizahl nennen ^yii'd, so kennt, dals man ihreWerthe für die einzelnen 
Werthe von k anzugeben vermag. Die Charactere ? imd l können auch 
als Zeichen oder Andeutungen gewisser Operationen angesehen werden, 
xliirch welche man aus einsam %tc\ii k die 9(rcug ik imd Ik finden kaim* 
Spater wird bewiesen weDJen, dais dasZetdien ih woe Yergrölsenmg, 
luid daCs hingegen das Zeicht Jk cnie Yerkleinerung des Strato k veriangt. 

F 2 



i ' 



4i Neunitr Jih$ehHii'U 

Wenn aoan £0 Logariübttitta JdDeli dk ToM^flbe iog l>e3Bekiin0t, sa k«ii- 
.nab ^ Funetionen /A und ik mit log/r melit Ten/rcirtiiftlt isffedea« 

Man fiberaieht aucb seEwB jetzt lekhi, dab die ao ebea genanndeii 
beiden Op^rattioiieDi einasdep dergestalt entg^eogeaetzC mif dab sie bei 
%rem Zusammenkomnieii gegenseii^ ünrea Kinflufc auf eine Zahl k ganz 
^mniehten« Ea ist immer: 

Denn da nach den Fundamentalformehi Gin <p = fang 70 2sty ao aetsse man 
ik für 9, and man erhalt (SinSAcsstang/fiAri da aber @m£Ar=stang^ 
kty so iist aucb tangArs^tang/S^, oder einfacher /£Ar=s/r. Eben so wird 
bewiesen^ da& £//c=:^ seL In ahnlicberArt betreiset man aueh die bei- 
den Formeln-' g(_^)^_gA ^a l(r-h)=t^lk, 

woraus man sieht^ dafs man nur die Länge- oder LongitudinaTiaiMett der 
posifiYen Sffcud zu berechnen hat.r 

Nehmen wir die Glelchiimg %m^^k^s^mik YUftf so aehen Wnr dar- 
aus Adreh Umkehrung: 

SÄ = 2rw($aitg=t=siuÄ)/ 

Nun ist sdber immer 8(w(J!taiifl«c*)aB;iog}(^j^^ (nach $• 5r*), also hat 
man auchs 

fieser Aus^ck kann aber mehrfibcb umgeformt werden^ nendi^:^ 

*+*»8y ^. lHhsia£ # co»* 

1— tang— . 

loi der eitt&distMr Gestalt fet aber der Aisdnick %h der fbigen^^ 

JA =^ Iogtangj(|+i). 

Waren also ux den gewohnlichen trigonometrischen Tafela neben den Ivig-' 
gischen Logarithmen der Tangenten und Cotaugenten die natorlichen Loga«' 
rithmen dieser e7klisehen Functionen enthalten, so konnte nun für jeden 
wiUkürlich gewählten Wertl^ von k zwischen den Grenzen k^s^O und 

Ar SB — den zugehörigen Wertb der Function Stk aus einer S(Üelien Ta*- 

bdle fast ohne alle Rechnimg ^ etwa eme uirfiedeatende Intei^ölation zur* 
Cenecticm der letzten Ziffern der Decanalbräehe abgeMchne^ ^itnehmeo^ 
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Da maa 4ie letete Fonndt «ueh abo ausdri&sken kann; 

so mirde die 80 euigerichiete Tabelle audi dazu dienen^ die einem gege* 
betieii 9frcud /c zugehörige Longiiadinalzahl Ik mit gleicher Leiditigkeit za 
findea. Es belohnt daher cEe Mähe^ den gewöhnlichen trigonomebrisch^i 
Tafehi noch die zweckmäisige Abänderung oder Erweiterung zu. geben, 
da(s in ihnen noch eine Zahlencolumne fortgeführt wird, welche fiir die 
einzelnen von Minute zu Minute wachsenden Werthe des 9tcu^ odarWin- 
k^ k die zugehörigen Wertfae der Functbn SAr, und zwar Aea Werthen 
von kj logbrigg^siaAr, logbrigg.tangAr und logbrigg.cotAr gerade gegen- 
über, und also in einer und derselben Horizontalreihe mit ihnen befind« 
lieh enthalt. Eine also eingerichtete Tabelle hat einen doppelt so greisen 
W^rth als voriiin, indem sie nun auch zur bequemen Realisirung der 
Werthe der hyperbolischen Functionen dient, statt dals ihr Gebrauch fra« 
her blols auf dKe Realisirung det cyklischen Functionen beschrünkt war« 
Wird nun 2. B« die hyperbolische Füncti(m Sang Ar, oder vfelmehr ihr 
briggischer Logarithme für ehien gegebenen Werth von k gefordert, so 
wird man die Zahl k in der so eben beschriebenen Colunme au&uchen ; 
ihr sHir Seite steht dann der Winkel Ik vi Graden und Minuten angege* 
ben, und in derselben HorizontalreSie steht nun zuglekh logbrigg#sin/A: 
als Werth von bgbrigg«SaiisAr« 

Eine sdi^e Abändeilrimg der trSgonomätrisphcin^ Tiafelü Wurde eine 
neue Ausgabe dersdben nothwendig machen, statt dessen ist aber in den 
ton dem Yerfiasser entworfenen eykfisch-i^bjherboiii^hen Tafeln eine iTabeUe 
enthalten^ welche lor beide Kreisr-EiutheUungei^ zu geIXBuchen i«^, m^ 
worin man für alle «m ein& CentesimaNMimite wachsende Werthe des 
Wmkels k zwischen den Grenzen /raE±OP mid /t = l00^ (der neuen Eäil- 
thcolutig) die ungehörigen Werthe desr Function ik findet, und welche, da 
die Differenzen dinier Function bei einem Wachsen- desr Winkels k tah eine 
Cente^mal-Secunde, oder auch mn eine Sexagesimal^lSeCfimde dann eben« 
falls durdbweg eingegeben sind, in ahnUdier A^t die Einschaltungen erleide 
tert, wie die gemeinen trigonometrfscheti Tafehi^ 

\ Wollte man ^. B. die Werthe der hjpei^disöhen Functionen desr 
%tiVii 1^9736427 berechnen^ so witfde man £J^= 1^9736427 0et2ien, nnd 
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;^ = 82^ 42' 09^214 nach ctemeuen, «der aiuJi &n74''10'43''^7äS iMh 
der alten EintheUung finden^ Die beiden Recbnimgen mä nenüieb: 

Mit der Zahl £A:=1^97364278tiinmt der genannten Tabelle geinSls 
äfn nSdtsten iiberein d, Zahl =11,9735896« 
Die Differenz ist • • • • 531« 
Zu der Zahl 1,9735896 gehört aber als Winkel 82^ 42' nach der neuen, 
oder 74^ 10' 40", 80 nach der alten Eintheilung. Zugleich werden die 
entsprechenden Difl^enzen aus der Tabelle für ein Wachsen des Winkels 
um eine Secunde abgelesen« Diese sind: 

57,63 für die neue, oder 177,87 für die alte Eintheihing« 
"Öie noch hinzukommenden Secunden werden durch Division gefunden, 



nemllch 



531 



= 9,214 und 



531 



= 2,985. Ako ist ifc = 82^2'+ 9^214 



67,63 ^^ ^ 177,87 

= 82^42' 09'^ 214 nach der neuen, oder 74^ 10' 40'^, 80 + 2^', 985 = 
74M0'43'', 785 nach der alten Eintheilung, und also weiter: 



dciüh = 



cos A;' 



©infijk = tang/r; u, s. w. 



Eben so findet man umgekehrt, wenn der Werth einer hjpwboliscihen 
Function gegeben ist, den ihr zugehörigen 9(uit$ mittelst der genannt^i 
TabdUie» Denn wäre z. B« doik^^a gegeben, so würde man aus der 

Glrichung cos (p = ->- mittelst der trigonometrisohen Tafehi zuerst den Win« 

kel (p suchen, und aus ihm findet man dann leicht durch ein dcim vori« 
gen entgegengesetztes Yerfahreta den Sfrctrö /rs=£(p« 

Die mehrgedachte Tabelle für die Werthe der Functionen ik eig^ 
net sich aber nicht mehr zu' einem schnellen Gebrauche, wenn der Srcuö 
der hyperbolischen Functionen >>4 ist, oder die zugehörige LongitudinaU 
zahl der %t(Ui dnes Winkels ist, welchem nur noch zwei Centesimal*-Grade 
an einem rechten Winkel fehlen« In diesem Falle aber wird die Rechnung 
diu*ch den Gebrauch anderer ebenfalls von demVeriasser beredbneter Ta- 
fdn noch leichter als selbst vorhin, weil dann der Gebrauch der vermit- 
telnden Function ganz vermieden wird« Diese Tafeln haben eben deswe- 
gen einen ungleich grölseren Umfang erhalten, indem sie die gemeineu 
Logaritibmen der hyperbolischen Functionen selbst für alle ^rcttg, welche 
>>2 sind, luid anfänglich um 0,001, spater aber um 0,01 Machsen, anßing- 
lieh mit neun, spater. aber mit zehn Deciiasalstellen enthalten und so weit 
fortgeführt sind, dafs die Differenzen der Logarithmen der hyperbolisclien 
Functionen den Differenzen ihrer 9frcufi hinlänglich genau proportional sind. 
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sdbst datm^ ivBim der die Grenzen der Tafeln überschreitende Sfrctiö um 
an Beliebiges gr&iser ist^ als dw letaste darin Torkommende 3(rcu< 12« 

$• 40. 
Aus den in §• 37« enthaltenen Grundformeln flie&eQ andere als fer« 



nere Folgerungen« Da nemlich €oö k 



so ist (Itik — 1 



1 — cos/ik 



imcl€oöJt+l=-*+~"* 



2eoö|Ä»i 



Nun ist aber €o^ ^—1 = 2 6tn i A"; (Sog ^ + 1 
/^^ und 1 + cos /& = 2 cos \ Ik^; also 



2sin| 



cosl^Z^ 



QOhlk 
1 COS/Ä 

hat mani 

In umgeKehrtet Beaehimg erhalt man drei ähnliche Formdn: 

und <»«(f- + -2) 



ik 



einiSX: 



6o<-=-€o«4-+e»n-§-6m-| 



V"(So8Sfc)» 

Da C«>«(f + 1) = 6o<|-€o«|-+ein-| 

oos-^cos-^ — sin -ö- sin -^ ist, so erhält mauj wenn die rorausgesohiokten 
Formehl benutzt werdoi: 

tn ähnlicher Art erhält man für die ® (nuö von —^ die beiden Formeln : 

_ ein(|gti+fg6) 

2 / ~ V^cos/ocosffc) — \ 2 / "* V(eo«ga(So«2&/ 

Werden diese Formeln durch die vorig^i dividirt, so bekommt man 

©fn(|ga+igy 



ihnlicher A 



siBfJ7a-f|Z&) ^j 
V^cös/o cosffc) 



"^V 2 ) 



^-^m « Sl{H^^ -» tang(^^) 



tang/A^ ^cö/css 



cosIXp 



2 ©ins* 



Da endlich €in 2Ä: = 2 Sin /r.SoöÄ, und @inÄ = 
ist^ so findet man 

Zusatz« Da nach diesem $• tang^Ar^sSatid^i^/t und nach §• 37. 
auch tang7Ar=:@in£iAr ist, so hat mau offenbar ZanQiiik=s&in$^i 

k 

in ahnliqher Art findet man die Formel: tangi/Ar^sin/y^ und durch 

diese Formeln smd die Sangenten auf die @tnuö und umgekelirt die <S\* 
mi auf die Sangenten zurückgebracht ^ so dals man in den Gleichungep 
sindpsstaug/ und &in a? =^ tatt^ y aus dem gegebenen %u\xiotf immer den 
^tcuiy imd umgekehrt aus diesem jen^i in Auwendimg der vorigen For«* 
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mein iMredinen füum* Ist e. B« w ist Gkipfauiig tsaxx as tangy der VroK 
« g«g«!beu, »o setze man xssl-^ und y=s|7Ar. RSökirärts hat man 

dsm^^=^ix, also Ä:s=2£a? raid demnadi yas4/(22x); umgekehrt fin- 
det man jr = /(iS2y). In aholich» Art findet man für die Beziehung 
z^^nischen x und y in der Gleichung (&in:rs$an0/ die I>eiden Formdn: 

y:5=|JiJ(2/:p} und ^=^»($/23r), 

Zeh&ter Abschnitt» 

Reihen für die Potenzial -Functionen eines Ätcu«, für die 
Logarithmen derselben und für die Längezahl dieses ÄwiiJ* 

1-41, 

Um die Potenzial - Functionen eines TixöXi in Reihen zu entwickdn^ 
wddie .nach Potenzen desselben fortschreiten^ unrd man roH den ^imi< 
und ^ofinuö beginnen. Die im $• 2« und $. 6. bereits hergeleiteten Reffen : 



für die &\mi und (Softnuö des Stcuö o^ schreiten schon uach Potenzen des 
^xcni X fort^ und gehören also hierher. Vergebens sieht man sich aber 
nach Reihen um» weldie in fallender Anordoung ihrer Glieder fortsehreiten. 

Quotienten -> — und -: — heÜsen Secante und Gosecante des 9f t« 

^ C08X sina? 



cuö o^/und man konnte diese B^ennuiigen auch auf die hj^perbolischen Fiino- 
tionen übertragen. Obgldich wir nun ven diesen Benennuiigen keinen Ge« 
brauch machen werden > so sollen doch für diese Quotienten Reihen her- 
geleitet werden, weil sie später angewandt werden müssen; mit der Her- 
leitung der Reihe für die Function werden wir den Anfang machen. 

$. 42. 

1 
Man übersieht sogleich y dals die Reihe für die folg^ende Form 

haben werde 

In Anwendung der schon früher benutzten Bezeiefanungsart hat man ako 
den Ausdruck: 
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coaa? "" •^(2^"^ * 

und es mussai nur noch die Yorzahlen U^ U^ tJ^ u. %. w« beredmet wer« 
deii> denn bekannt ist schon fiär 0&£=:O das Glied il^=^\. 

Da die Reihe cosa? = *S( — l)*«72"v "^^ ^^"^ - multiplicirt 

em Product = 1 geben muls ^ und das allgemeine Glied des entvnckelten 

Productes zum Coefficienten hat: 

ß 

^ (— ^)- • (2^ • (2"/^ ^o»^- (« .+ ß = '^^ 
so n^uls dieser Coefficient =0 sein für jedes r, welches ^O isL Die 
also gebildete Gleichung wird aber einfacher , wenn man sie mit (2r)' ;:;: 

(2«+2ß)' multipUcirt, und beachtet, dals fo^^jy =[2r J^sstarf ist. 

^ ^ ^ "^ "{top "öJSfp 

Bringt man weiter das Glied f ür 0& s= auf die eii^e Seite der Gleichung 
allein^ so hat man die allgemeine Recmrsionsformel 

Die ersten SpedalfÜHe dieser allgemeinen Formel sind zur deutlicheren 
Auf&ssimg des Gesetzes hierher gestellt: 



2' 

3 
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V 

Zr=[65^_[6lz5^ + [6i, 

j> 4» 6' 

jf r 6" 'S* 

U. 8. W. 

Zieht mm beim Gebrauche dieser Formeln vollends eine Tabelle der figu- 
rirten Zahlen zu Hälfe, so ist dieAechuiug sehr einfach und man findet: 

U = 1 tr ^ 2702765, 

^ = 5, Ü z=i 199360981, 

fj = 61, t ^ 19391512145, 

U — 1385, t = 2404879661671, 

t = 50521, u. 8. w. 

G 
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a 

1 u 

Für diese Werthe der Coef ficienten hat man dann ^-^ = S r^^, . x-". 

Setzt man or /* — 1 für Xy so findet man dadurch noch die folgende Reihe : 

Von der vorigen Reihe imterscheidet sich diese nur darin ^ dafe die Vor- 
zeichen der Glieder ahwechsehi« 

5. 43. 
Die Quadrate der so eben abgeleiteten Reihen geben entwickelt 
Reihen von ähnlicher Form^ aus denen mehrere andere Reihen hergeleitet 
werden. Man gelaugt zur Entwickelung dieser Quadrate auf mehr als 
ene Weise. Wir benutzen zur Herleitung die Bemerkung , da(s 

Vcosjc/ """ 1+cos2jc 

Wird a&o tj;j^ = l + M;|r+«'fT + i^fr+etc. = -5g^ gesetzt, so 
mu£s ß 

Dex Coef fident des aDgemeinen Gliedes im entwicketten Producte ist ijiSeubat : 

r ß 

Da derselbe gleich Null sein miüs, sobald r ^ is<^ so liat man eine Re- 
cursionsformel: 

w = 2..S(^ir\2*^. [2rT. ^ cond. ("+^^0. 

Da , nach £eser Formel jeder CoeiBcient den Factor 2 beim Aufsteigen 

r 

erhält^ so folgt daraus , dals im Allgemeinen der CoeflSdent w durch die 
Potenz 2" theilbar sei. In der Regel sind aber die Goefficieitfen durch 
noch h8ha*e Potenzen von 2 theilbar. Die ^ridiohe Redmung -gidbt s 



w 


= 2 


s=T.l, 




3 

w 


8 16 


a= 2». 4 


«2*, 


• 


= 272 


=ss 2'. 34 


«= 2*. 17, 


4 

w 


= 7936 


as 2«. 4% 


Ä 2». 31, 


* 


=s 353792 


=* 2*. 11056 

• 


SB 2«. 691, 


* 
W : 


=B 22368256 


» 2». 349504 


SB 2'*. 5461, 
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l)ie Rechnung Ist sehr bequem ^ wenn man eine Tabelle der figurirten 
Zahlen dabei zur Hand nimmt« Für diese Werthe hat man dann die bei- 
den Reihen: 

wild ^ ^ ^ , 

m;.-5t + m'-ät — "'•fiT + etc. = »>(— 1) w.p 






(--V 



§. 44. , 
Werden die so ebcu erhaltenen Reihen mit dx multiplicirt und 
wird darauf integrirt, 80 erhalt man dadurch zwei neue Reihen: 

tanga? a=t ar+i^.p- + z^.^ + ii>.yr + etc. = '^^• (2a-\-iy * 

Aus diesen Reihen leitet man die Reihen für die (Sotangcnten her in Be- 
nutzung der Formel: 

coty — 2cotar = tangy und 26otJP — Sctf- = SonSy. 
Man schlielst nemlioh aus der Form der Reihe für Sangenten auf die Form 
der Reihen für die Sotangenten, da <5ot a? = jj;^;^ ist. Setzt man hiernach 



e 



cot JF = J- Sa. 



*■ / i \ ' ZU 

so findet man -^ = °'\^P+i^V^ "^^ ^^ rnckwilrtg ö=s— ^^T^-j. 
Man hat also die beiden Rdhen : 

Aus diesen und den vorigen Reihen gelangt man zu neuen Reihen für die 
Functionen -r^ und ^— unter Benutzung der Formeln: 

icotf + ftang|=: 4^, und l^otf-iSangf = gj--. 
Man erhalt nemlich: 

G2 
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Werden cfie so eben gefimdeneH 6 Formeln mit dx multtplicirt, 
und integrirt man^ so gelangt man zu eben so vielen Reihen für die na- 
turifiehen liogarithmen der Potenzialfunctionen , nemlicb: 

logcosjPB — Sw.j^-r^ fiir Ä>0, 

logS0Ö:rs==— *S(— l)^y.^ fiir a>0. 
Ans den Reihen fiir die ^otan^^nUn erhalt man in ähnlicher Art:^ 



a— X 



log8mj?=logÄ: — iS^jj-^j.^^ fiir «>0, 

er— i- 

EndBdi erhält man noch die beiden Reihen: 

log fang* = logjT + J^ji^.M/.^-p fiir «>0, 

Iog$attd^=^Iog:t+iS(-^l)^5-4.a;.^-^ für a>0. 

Die Coe£ficienten w, Wj xvy etc. kommen noch in den Entwickelungen 
anderer Functionen vor, und daher rührt ed^ d]a£s mäui zu ihrer Berech- 
nung mehrere 9 dem^ Anseheine nach ganzlich yerschiedene Formeln , und 
nicht nur Recursionsfctrmeln, sondern auch solche, welche zur indepeu« 
denten Berechnung dienen , abzuleiten vermag, worauf man hier und da 
em groüseres Gewicht legt, als sie verdienen* Später werden auch For- 
meln, welche zur independenten Berechmmg dienen, ndtgetheilt werden« 

X S 8 

Es ist nicht nothig, die Reihe der Zahlen z^, Wy iv^ etc« weithin zu be-- 
rechnen, weil sie. mit den sogenannten Bernoulli sehen Zahlen auf eine 
einfache Weise zusammenhängen und diese bereits bis zu ansehnlicher 
Weite berechnet worden sind. Bezeichnet man nemlich die BemouUischen 

Zahlen, wie folgt: iS=^; B= /^; 5=::^^; ^=Ä; ^=A; J3=iW5; 
u. s« w«, so ist allgemein: 



r— » 



B±g ^^..^_^. ^ also rückwärts w; = — i^^ i.B. 

Mall hatte auch wohl gethan, statt der Bemoullischen Zahlen., wdche 
Brüdie und, gewisse ganze Zahlen, welche mit ihnen eng verbunden sind, 

wie etwa die Zamen w, w^ w^ w^ etc. zu berechnen und statt der Ber- 
nouKbchen Zahlen in Anwendung zu bringen^r 



Zehnter Ah$ehniit. 



53 



Um nun auch noch cfie einem geg^enen %t(^i zugehörige LSnge« 
2ahl und auch Longitudinalzahl^ welche db neuar %xi\xi zu dienen bestunmt 
ist, in eine nach Potenzen jenes %xoxi fortschreitende Reihe zu entwickeln, 
ist es erforderlich, die Gleichung y = fi^r oder aucU die umgekehrte 
x^ty di£Perentüren zukönneif. Da €c$Sar.cosjp= 1 ist, so erhalt man 

log Sog %x + log cos JC 5= 0, 
und wenn man diSerentürt: Zcca^^ardix s= imgxBxi da aber XcM^x 
assinor ist, so hat man einfacher: 

dx 



di 



X 



coso? 
dar 



Eben so findet man umgekehrt: d/jsrss^-^« 
die beiden folgenden Integralformeln: 

dk 



Hierauf gründen sich also 






COS i 
dk 



Ik -f-const« 



Zusatz. Es können die Functionen £A und Ik selbst schon in 
einem vorgelegten Differentiale enthsJlten sein« Differentürt man nemlich 
die Gleichung y = 8in(a-{-A).£^, so erhalt man dys=dkcos(a'\'k)ik 

^^B^±J^dk; es ist also umgekehrt^Äcos(a + Ä).gÄ=sin(a + A)ßÄ: 

^^ / ^iSS^lLJ d k = »n(flr + /c).£Ä: — Xrsina -f- cos ö log cos A: + const. Auf 
almliche Art findet man das Integral /d Ar sin (a -f- /r) • ß &• 

§. 47. 

Die Functionen Sk und Ik können auf mannigfaltige Weise aus 
Functionen des %x(\xi k berechnet werden« Jede Reihe, nach welcher 
man aus der Potenzialfimction eines Sfrcttö den Vxcrxi selbst findet, dient 
auch zur Berechnung der Functionen ik und Ik. So ist z< B. 4^^== 
ZatiQlk+^Zm^ik^ + ^ZanQik^+etc Setzt man also H für Ar, und 
bemerkt, dals SSang'l fi A: = tang l k ist, so erhalt man auf der Stelle : 

^Stk =^ tangi^ + 7tang4Ä:'+ Ttang|i^+ ^tang|ÄH etc. 
In ähnlicher Art erhrilt man die Reihe: 

XÄ — tangÄ — y— g-r-^t-^^. ^ 2. 4. 6* 7 *^' • 

Weim der 2ttcuö k grofe wird, oder ^ — k gering ist, dann dienen zwei 
R^hen^ weklie man leicht aus denen des $« 21. herleitet: 
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''\2 V Stansft^ 2 2 



1.3 tang t* , 1.3. 5 tangi« 
4 ■'"2. 4. 6* 6 



2.4 



«(t-*) 



I 2 1 sinÄ-* , 1.3 ßin*:* 



1.3.5 sin *r<^ 



etc. 



+ €*C. 



4 2. 4. 6* 6 

Sie convergiren beide offenbar desto xnehr^ je kleuier der Untersehied 

IL — fe ^rd. Es belohnt aber die Mühe ulcht^ die Anzahl dieser Formeln 
Hoch zu vermehren mid die, «'ihijilichen ijjir die Function Ik ihnen gegenüb» 
zu stellen, wo es angeht. 

§. 48. 
Wiclitiger ist die Angabe solcher Reihen für die Functionen ik 
imd Ikj welche nach den Potenzen des 2(rcuö k fortsclu^eiteu. Werden 

g . hergeleiteten Reihen mit ö'x multiplidrt, 



1 1 

die im §. 42, für — r und ;? 



cosA: 

so giebt die darauf folgende Integration nach §• 46. auf der Stelle die 
beiden Reihen: 

£;^=: Ä + £^.|^, + Z^.|; + ^'.^ + ^.i; + etc., 

ik =: k-u.^ + u.'^^-t/.'^.^tr.'^-eic. 

Die in diesen Reilien rorkommenden Zahloil Z/, 6/, Üy etc. sind ganze 
Zahlen, und im §. 42. sind sie bis zu eiiier ziemliche;Q Weite hin angege- 
ben worden. . 

Man kann aber für die Function Sik noch eine Reihe angeben, 
welche desto brauchbarer wird, je mehr der 2(rcug k sich vergröfsert oder 
der ihm zugehörige Winkel emem rechten Winkel nahe kommt. Da nemlich 

nach§. 3». SJ^ = logteng§(-^ + ^), also £(y—A) = log lang (|~|) 
= log cot -K" = log -^ — -r ist, so hat man nach §..45«: 



tang y 

£^2" — ^/ ^^ *^T ^"^ — ' .IV . \l ;. für a 



0* 



Diese Reihe ^f allt mm gleichsam . in. die Mitte zwischen ^ie im §. 47.. für 

die Fimction S f -^ — k\ angegebenen beiden Reihen, indem taug k^k imd 
m\k<lk ist. 



Zusatz. Setzt man in den für ik und Ik angegebenen Reihen 
/f/" — 1 für /r, so erhält man noch 2(Ar/' — 1) = (/^)./* — 1, und umge* 
kehrt /(/r/" — 1) = (ik)/^ — 1. Es braucht wohl kamn angemerkt zu 



• 

t 
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werden 9 daüst man diescdben Resultate auch aus den Fundamentalformeln 
des §• 37« unmittelbar hätte scfalieisen können« Die ehen genannten Rei- 
hen geben auch zu erkennen^ was sehen firiiher behauptet worden ist^ 
dais £/c>>Ä sei» Daher ist auch Hk'^lk, oder, was dasselbe isty lk<^k. 
Auch haben die für ^k und Ik angegebenen Reihen die Eigenschaft^ 
dals man durch die Umkehrung der emen die andere erhält , welche Ei« 
genschaft um so interessanter ist, als die beiden Reihen fast völlig über- 
einstimmen, nur daCs die Reihe für Ik abwechselnde Vorzeichen vor ihren 
Gliedern hat und die Vorzeichen vor den Gliedern der ersten Reihe dureh« 
gehends -f* ^^^^« 

§. 49, 
Die vorgehenden Reihen setzen also immer in den Stand, die 
Werthe der Function S k für beliebige Werthe von k zu berechnen» Schon 

die Formel £Ä=:logtang4(y+/rj eignet sich zu einem bequemen Ge- 
brauche, da die briggischen Logarithmen der c^kUschen Tangenten bereits 
berechnet und in Tafeln niedergelegt sind. Da diese Formel aber nicht^ 
brig^che, sondern natürliche Logarithmen verlängt, so kommt man bei 
ihrem Gebrauche ^immer in den Fall , den aus den trigonometrisdien Ta- 
feln eqtnommenen briggisehen Logarithmen der cyklischen Tangente mit 
dem Modul des natürlichen LogarithmensTstems , d. h. mit der Zahl 
2, 3025 8509 2994 0456 8401 . • . . zu multipliciren, wenn der Werth von 
ik aus dem gegebenen Werthe von k berechnet werden soIK Will man 
aber au» dem gegebenen Werthe von it k den zugehörigen Werth von lik 
oder k finden, so hat man bei Anwendung der Formel den gegebenen 
Werth ik mit der Zahl 0,4342 9448 1903 2518 2765.... zu multipU- 
dren, um in den trigonometrischen Tafeln dann einen diesem Producte 
möglichst nahe kommenden briggischen Logarithmen einer cyklischen Tan*- 
gente au&usuchen und den ihr zugehörigen Arcus oder Winkel zu finden, 
welcher verdoppelt imd dann um einen rechten Winkel vermindert wer- 
den mufi), um den gesuchten Winkel k zu ermitteln« Itfan wird diese 
Rechnungsweisen aber auch nur dann anwenden, wenn ein besonders ho« 
har Grad von Genauigkeit erzielt wird, so da& eine Reehuung mä sieben 
Dedmalziffern nicht mehr genügt, uüd man also die von dem Verfasser 
berechnete Tabelle, welche nur sieben Dedmalzifiern hat, nicht gebrau- 
chen kann, deren Benutzimg 8<^üst für beide Winkel- EiatheUimgen un« 
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gladh rascher zum Ziele fahrt. In eiaem söldh^i Fatte muls man dber 
auch zu trigonometrischeil Tafdn greifen^ welche wegen des ungewohnt 
lieh grölseren Umfistfiges^ den die mehren D.ecunalziffern veranlassen^ kost« 
spieliger und unbequemer sind^ 

So mannigfaltig aber auch die Mittel sein mögen ^ welche zu Ge« 
böte stehen , um in einem vorgelegten besonderen Falle aus, dem Werthe 
von k den von £k oder umgekehrt aus diesem jenen zu finden ^ so kann 
jedoch die Veranlassung zu soldien Rechnungen we^UUen, weil der öe- 
braüdh der vermittelnden Function Behu& .der Realisirung der Werthe der 
hyperbolischen Functionen nicht mehr zusagt ,' d. h« w.eil wegen fallzu 
raschen Wachsens oder Abnehmens diß Einschaltung nicht mehr bequem 
und sicher angeht^ Pieses ereignet sich^ wie es fisist die blolse Ansicht 
der im §. 47« und §• 48 mitgetheilten Formeln zu erkennen giebt^ ddn% 
wenn der ^xcui ik zu grois und etwa >*4 wird, oder also dem Win« 
kel k nur noch ungefähr zwei Grade an einem rechten Winkel fehlen, 
denn dann beschleunigt sich das Wachsen von &k bei einer auch gerin- 
gen Zunahme von k zu sehr« Deutlicher noch als die Ansicht det ge« 
uaimten Formeln zeigt dieses der Blick in- die berechneten Tiiefai, Es 
ist daher nothwendig, die hj'perbolischen Functionen oder doch ihre Lo«- 
garithmen selbst zu beredmen und ihre Wertlie in Tafeln niederzulegen, 
so dals man also voa ihrer Zurückführung auf die cyklisehen Functionen, 
welche unter anderen Umständen nützlicb ist, nun absteht, 

5. 50« 

Es (indem sidi zwar die Werthe der IijrperI>oIischen Functionen bei 
der Zimahme ihres Sfrcuö desto rascher, je grolser der ^xcui wird, gludk-- 
licherweise aber verhalt es sich in Hinsicht auf ihre Logaritlmien gerade 
tungekehrt, ihre zwdten und mehr noch ihre höheren Differenzen sind 
gering, und desto geringer, je gröDser der ^xcui der hyperbolischen Func- 
tionen wird« Diese Logarithmen eignen sich also zur Coustruction einer 
Tabelle aus ihnen, welche, ohne einen sehr greisen Umfang zu haben, 
weit hin reicht, so dals der ^xmi vom Werthe 2,000 • « • « an bis zu 
dnem beliebig greisen Werthe wachsen darf und kann, und diese Ta- 
belle wegen ihrer Brauehbarkdt selbst zwischen den Grenzen 2 und 4 
des ^xcui benutzt werden kann, obgleieh fiir diese Strecke schon durch 
die früher genannte Tabelle gesorgt war« Die Construction dieser zwei- 
ten Tabelle gründet sich auf folgende Edit Wickelungen. Da 
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ist, 80 findet man in Anwendung der bekannten logaritfamisdien R^e: 
log(« + i) 3= loga + i— 1(±.)'+|(±)*_|(|.)*+ etc. 

auf der Stelle die gesuchten beiden Reihen ; 

logßoöJt = Ä — log2 + e-»*— ^e-^*+|^-^*~|e-«*+ etc., 

log®inÄ = t — log2 — e-«*— |e-**— ^e-^*— |e^*— . etc. 

für die uatürlichen Logaritlunen der Functionen So^^ uiid^in^. Den na« 

türlichen Logarithmen der Function Xan^h fiuclet man, "vrenn man die 

erste Reihe von der ziyeiten js^btrahirt, wodurch cUe folgende Rßihe entsteht : 

log taw^k = — 2(e-«*+ 1^-^*+ f e-^*+ etc.). 
Da nun die Werthe der Exponenlialfunctionen e^\ e'^\ e"^^ etc. , welche 
in den Gliedern der drei Jleihen vorkommen, geringe Werthe haben, wenn 
Ar = 2 oder /r >> 2 ist imd diese Grölsen überhaupt bequem zu berechnen 
sind, so hat der Verfasser sie zur Anfertigung der genannten zweiten Ta- 
belle benutzt, und so die briggischen Logarithmen der hyperbolischen 
Functionen für alle ^xi\xi, welche ]>2 sind imd um 0,001 zimehmen, in 
neun Decimal^tellen berechnet. Es schien aber uiizweckmälsig, die Ar- 
beit gan^ so durchzuführen, denn von A:=b5 an reichte es vollkommen 
hin, den Sftcuö uin 0,01 wachsen zu lassen j dafür sind aber von dieser 
Grenze an die briggischen Logarithnien der Potenzialfimctionen in zehn 
Decimalstellen angegeben worden, und zwar bis zu so grolser Weite hin, 
dais keine Tabelle mehr nöthig ist. Für A:=: 12 ist uemlich ^^ik = @tn Ar, 
also JangÄssl oder log5angÄ = 0, wenigstens so genau, da& der Unter- 
schied zwischen ßoöA: mid (g{nÄ:< 0,000 000 000 Ol ist. 

Die in dieser Tabelle enthaltenen Logaritlunen der 2:angenten sind 
sämmtlich jeder um 10 zu grofs und also negativ, in ähnlicher Art Avie. 
die Logarithmen der Sinus und Cosinus in den trigonometrischen Tafeln. 

§. 5L 
Die nach den angegebenen drei Reihen berechneten Logarith- 
men mulsten, damit sie briggi^che würden, mit dem bekannten Modul 
^ = 0, 4342 9448 1903 2518 ... . multiplicirt werden. So genau die Ein- 
schaltung in die Reihe der @tnu^ und Sofinu< Aeser Tabelle sein mag, 
da man in Hinsicht auf die Bestimmimg des ^xofA bei sonst richtiger Rech- 
nung H&um einen (unvormeldUdien) Fehler von derGrS&e 0,000 000001 

H 



I 

«• 



58 Zehnter Abschnitt*, 

begehen wird, so imgenaü "med die BesfioitmuDg des ^tcixi, wenn die hy- 
perbolische Sangente gegeben ist, in deif Grenzen dieser Tabelle , imd 
Äwar immer m«far^ fe gröfeer der 2(rcutf wifd. Gegen das Ende der Ta- 
belle ist der unvermeidliehe Fehler fast = 1, Mie es die Än^6tkt der Ta- 
belle lehrt. Man hätte ^ um diese Fehler geringe zu machen^ noch un- 
gleidi mehr ab zehn Deoimalziffern nehmen müssen. Die trigonometri- 
schen Tafeln der Sinus , Cosinus, Tangenten und Cotangeiiten sind in g«- 
-«Tissen Gegenden ihres Umfanges einem ahidicheu Übelstaude untervfor« 
fen. Glücklicher Weise kann man aber im vorliegenden Falle durch ge- 
ringe Muhe die höhere Genauigkeit in der Bestimmung des 3frcu4 errei« 
eben, da nach §• 50« gerade in diesem Falle überflüssig genau : 

logSattgÄ 5=Ä -^aft.^-** oder logSct* s= 2ft^-^* 
. ist, Wenn briggische Logarithmen verstanden werden. Man hat aIso> wenn 
inan zum zweiten Male auf beiden Seiten zu den briggischen Logarith- 
men übergeht, die Formel 

loglogSotÄ = log(2iÄ) — 2Ä/Lt. 
Hiemach kann der STrcug k mit höherer Genauigkeit leicht geftmden Wei^- 
den, vorausgesetzt, dals auch die hyperbolische ianQcntc odar eigentlich 
ihr Logarithme in mehr als zehn DedmalsteUen gegeben ist. Eben so 
kann man nach dieser Formel auch umgekehrt, wenn ein %tcui gegeben 
ist, welcher betrachtlich ^ 2 ist, den Logarithmen seiner hyperbolischen 
Sangente in mehr als 2ehn Decimalziffem genau angeben. Der bei diesen 
Rechnung^i zu gebrauchende beständige Logarithme ist: 

Iog(2iU)== 9^9388143070—10. 
So ist z. B. für ^ = 1 2 das G lied 2 ^jit =s 10,4230675657, 

Also log(2ft)— 2Ä/Ass= 0,5157467413— 11 = Iogk)g€ot^. 
Also log 6otÄ =0,0000000000327904*... 
und logJangA = 9, 999 999 999 967 2096 .... 
Da femer der briggische Logarithme Iog(l±S) ä= Hh/se.^ ist, wenn S gering 

ist, yvie im vorliegenden Falle, so trird man log^ct& mit — multipliciren 

und zum Producte Eins addiren, um (loth selbst zu erhdten, oder das 
Froduct von Eins sid)traliirefi , um SangA zu erhalteeu 

Die angestellte RcfchnuHg ^d>tf 

eotA: 8 1, 0000 0000 0014 240rr.<.. tabA 
tong ktrsOf 9999 9999 9985 7593 ♦,. * 
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Mao liatte jm vorliegenden Falle selbst noch luigleicfa genauer rechnen 
oder noch ungleich mehr Decimalzifiem für (lot/e und $9ngA finden kön- 
nen. Wie grofs aber der erreichbare Grad der Genauigkeit sei^ muls aus 
dem Gliede — f ^"^^ welches bei diesen Rechnungen auDser Acht bleibt^ 
beurtheiit werden. Im vorliegendeii F^Ue^ wo ^ = 12 ist, hat d^as Glied 
den Werth« 

|e-^* SS 0, 0000 0000 0000 0000 00000000 0000 0003 5868, 
imd man hätte alsQ %anQk oder auch (lotk bis auf einen unvermetdliehen 
Fehla* von der Kleinheit 

0, 0000 0000 0000 OOOk) 0000 OOOÖ 0000 0001, 
d. h^ in 31 Decimalstellen genau soigeben können. J^u einem so gerio* 
gen F^er m der Bestimmung des Werthes der Tangente oder auch &c« 
tangente gehört aber ein nicht ganz so geringe Fehler in der Bestimmung 
des 2Ircu^, wem» die J^angeftt^ oder ^uch Sotangente gegeben siud. 

^. Eilfter Abschnitt. 

Bemerkenswerthe Reihen, welche nach PotenziaUFunctionen 
äquidifferenter 81rctt* fortgehen j Folgerungen daraus. 

Wenn man die bekamite logarlthmische Entwickelimgs * Formel 

log« a= 4S( — 1) ^ 5 auf die Function z = (5cö Ar + ®in ^ = ^ an- 
wendet, so hat man: 

5^+*=(50g(Ä+l)Ä-|-@m(«+l)/r und «-"^^+*>=:ßcg(«+l)A^6in(a+l)A. 
D^aus folgt Ä«+*— «•^^•+"^=:26m(« + l)A, und weil log«x=log^*=/f 
i^t, so hat man ofiGBnbar: 

Differentürt man auf beiden Seiten , so hat man ; 

J = Ä(~l)"Coö(a+l)i. 
Diese Gleichung au& Neue 2 r mal nach einander diffepentürt, so ist : 

Wird diese Gleichung noch «nmnal dUFer^türt, m liat mau: 

S(—tT (« + ir+'. 6m («^ + 1) fc — 0. 
Setzt man io der Torlgen Reibe dea %vm^ kssO, so ist dlgeman 

Coj6(« + 1)^=*1> und also: 

H2 
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(1»— 2"+ 3*'— 4" + b*"— 6*' + — etc.) = 0, 



weldies fsn bekanntes Resultat ist« 

$. 53. 

Wenn man die beiden Factoren l-^-zv und l + ~ multipllcirt und 

unter x den Ausdruck z ^ ^eik-^&ink versteht, so ist das Product 
s= 1 4- (« 4- «-«) , v + 1;« oder 1 + 2 1; 6o« ;t + «•. 

Abo hat man log(14-2i;So^^+v*)s=Iog(l+;8t;) + log(l+— ). 

Entwickelt man log(14-2t;) und logfl-l-') luich Potenzen von v, und 
addirt man die Entwickelungen , so ist: 

log(l + 2t;€oöÄ + t;«) = »g (— i)\ ^'*' J? ^^"''"^ . i/^% 
oder eaa&ichev: 

Setzt man z/ssl, so hat man l+2t;So^Ar + t;*=s2(l+$o^^)=(2Soö|^)*, 
"Wird auf bdden Seiten differentürt, so erhält man: 

i Sana |- =r Je— 1)" @tn (« + 1)*. 

lyird diese Gleichung 2r-(-l mal nach einander difierentürt, so hat man: 



'4 



&^%Md-^ 



die 



vT' 



.S (— 1)" (« + iy^\ €o« (« + 1) Ä und 



4. 



2. = 5(— !)«(«+ 1)*'. ei„(« + i)it. 



dfc' 



or 



Obgleich nun die Ww(he oder Summen dieser Reihen nicht so einfach 
sind, wie bei den sdbr Shnlidien Reihen im $. 52., so künnm sie den- 
nodi durch ein fortgesetztes Diffwentüren immer gefimdai werden. Zu 
ähnlichen Ausdrücken gelangt man für t/ss:*— 1. 



Setet man it=0, so hat man iS(>«l)''(«+l)'^' 
fdr kssO, 



4. 
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Da aber nach $. 44. %M^\k^S{—i)\w,-^j^,igi, so hat man 

^^^^ (für Ä = 0) ofTenbar =C~l)'.i^.(|)'^', und es ist abo die 

Rdhe: 

l«+.__2*^'+3'^*— 4*+* + 5'^'— 6*^*+7«^'— etc. = (—1)'. 



r 



§. 54. 
Wenn man die Reihe für ^ ^ im §. 52. statt zu differentüren mit 
dx mehrere Male nach einander multiplicirt^ wid darauf jedesmal inte« 
grirt^ so erhält man Reihen von der Form: 

1. <p(r,Ä) = *s(-tr(^p.em(«+i)*. 

Entwickelt man @{n(a-f* ')^ "i eine nach Potenzen von k fortschreitende 
Reihe ^ so erhalt man: 

(P(r, k) = ^(- !)•(« + !)•«»-'). _|^. 

Diese Reihe hat einen zwei&chen Fortschritt: den einen hat sie wegen 
der Veränderlichkeit Ton «^ den zweiten hat sie durch die Veränderlich- 
keit von ß ; sie lälst sich aber noch sehr zusammenziehen, da nach §. 52. 
immer S{ — 1)*. (a + 1)** = ist, wenn n eine positive ganze Zahl be- 
deutet und ^0 ist« Deun nun darf man sogleich r— -ß für ß setzen tmd 
edbält dadurch: 

<p(r,k) = S{^\r{^^.J^, cond. (y + ß = r). 

Dieser Ausdruck hat nur (r+1) Glieder, und es ist also die unendliche 
Rdhe (!•) summirt worden; aber die Coeffici^iten in diesem Ausdrucke 
sind nun ungeschlossene Reihen von der Form: 

2. W = J(_l)-(^)'. 

Werden dahw diese Coeffidenten ein fär allemal berechnet, so hat man: 

3. (P(r,/r)«iS[ß].^5|:p2j, cänd.(y + ß==r), 

und durch diese' Formel ist dann die vorgelegte Summations-* Aufgabe ge« 
ISseta Durch einmaliges DiflFerentüren erhält man nun noch : 

Beide Formdn können sammt den vorigen leicht auf ojklische Functio« 
nen übertragen wwdeu^ wenn man nur A:/* — 1 für k setzt* 
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- $• 55, 

Die iu $» 54. vorkommende Reihe [r] kami man^ da sie coutergirty 
nach ihrem Werthe finden, weim man die einzehicn GKeder derselben in 
Deoimalbrüche verwandelt, und diese dann abwechselnd addirt imd.sub^ 
trahirt. Man kann jedoch auch noch auf andere Art die Summe dieser 
Reihe finden. Man gelangt dazu durch die Bemerkung, d^Gi die, im §• 54,. 
ebenfalls vorkommende Reihe (p (r, k) für gewisse Werthe des 9(rcu« k, 
welche nicht Null sind, den Werth Null annimmt. Ein solcher Werth 
ist z.B. 1^ ^ ir.yr—l, 

Füf ihn hat man ^%^rr^ = Ä(-ir ^^ da 

gjj^^--gin2«3r»=sin3« = etc. ==0 ist, so ist jedes Glied der Reihe luid 
mithin sie selbst Null, Ako: 

Da der im §. 54, vorkommende geschlossene Ausdruck denselben Werth 
geben muls, so hat man die Gleichung : 



n 



,tty+» 



und vermöge derselben können die Werthe der Reihen [1], [2], [3], u. ^. w. 
recurrirend berechnet werden, obgleich sie für r = versagt. 

Will man aber eine Formel zur independenten Berechnung dieser 
Werthe ableiten, so multiplicire man nur die so eben gefundene Recur- 
sionsfbrmel mit i^*^+* = t;"^. t'*^^*, setze darauf, tun auch r ab verändere 
lieh anzusehen, etwa Ä für r, und man hat: 

S(r-iy [ß] . (2f2\y • ^*^^' "^ ^^°*** ' ^^^' (ß + y = ^)- 

Die Constante rührt daher, weil die Recursionsformel für r = nicht an- 
zuwenden war; sie kann aber leicht bestimmt werden, indem man nur 
Ä = setzt, wodurch man ß = y=:0 und also: 

[0] • w t; = eonst. 

erhält. Nun ist aber [0] = »S(~-l)" = j^:i = i» also bat man: 

Diese Reihe ist^aber das Product der beiden Reihen *^(~*)^7+I)7 "**** 
S[ß].i^^9 wovon man sich durch ^ie Midtiplioation überzeugt, und die 
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erste derseU>en ist derAu^ruck für' sin (vir). Daher hat man rückwärts: 



sint;^ 



und wenn man den Ausdruck auf der rechten Seite nach Potenzen von 
V entwickelt: 

Weil endlich die beiden Reihen identisch sein müssen, so hat man: 

tO] =: 1, 

für 

wenn die Zahl r >^ ist Nach dieser Formel kSnnen nun die Werthe 
der Reihen. [1], [2], [3]^ [4], etc. unabhängig ron den Wer&en der vor-«^ 
hergehenden imd nachfolgenden berechnet werden« d 

§♦ 56. 
Den Beschluls dieses Abschnittes mag noch eine ziemlich allgemeine 
Summation mit einigen Anwendungen derselben machen. Kennt man eina 
Function <px und ihre nach (^teigmiden) Potenzen von x fortgehende 
Entwickelimg, etwa: 

O t t i CK 

so ist man auch immer im Stande, die beiden folgenden Reihen: 

P SS a €oö t; + a jc^ @^d (t;+Z£;) + a 0?^ (Sog (i;4- 22^;) . a «•==&$ aocr". €c$ (t;-^^ 

0.1 a 

Qs=ö(Sin t;+ad7 (Stn(i/+i^) +Äjp' ©in (t;4- 2«/;). ... = *Saar^ (Sm(t^+«^ 
zu siunmiren^ oder jswei Functionen in geschlossener Form nadizuweiaen^ 

durch deren gehörige Entwickelung die Reihen P und Q entotehen« 

Die» Addition und Subtraction giebt nemlidb sogleich: 

P— SS aax\€r'*^ = er^.Sa.{xe''^Y^e^.^{x.e'''^. 
Die wiederholte Addition und auch Subtraction giebt dann die beiden ge* 
suditen Ausdrücke: 

2 * 

Sie lassen sidli bei der g^enwärtigen ADgemdnheit' nitiht weitef atisam« 
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meiizieheii, in jedem änzelnen Falle kanii man sie abar so umformen^ 
dals die Exponentialgrulsen verschrnnden und dafür Gintlö und €ofinu6 in 
ihnen vorkommen, 

Ist z. B. (pÄ?ss l+ap + Ä*+a?^.,**+ap^* = -; — r-, so hat man 
auf der Stelle: dt^.e"^^—^ cc'.tf-"«^"*'— e-* 

r 

Werden die beiden Ausdriicke unter gleiche Ben^mung gebracht , so er<- 
hlilt man fiir die beiden Reihen: 

Q as ein 1^ + Ä? ©in (i^+o^) + a?\ ©in (x;+2a;) • . • . + jrf-\ @m (v+r?^— m') 
die eiu&cheren Ausdrücke x 

Nimmt man die ungeschlossenen beiden folgenden Reiben vor: 

P s *Sa?".6cö(t; + «£/;), 
Q = iS j?«. ©in (u+ Ä m;), 

so ist die Rechnung noch ein&oher. Mjeai hat fiun (px = iS^^^'sst^— , 
und findet: p ^^ g^< v — g 6o* (t; — 1<;) 

Zusat« 1. Setzt man im Ausdrucke Q einmal i;=:0 und dann vssw, 
so hat man: „ ^ , oc^inw 






1 — 2xilo^w^x^^ 



l—2x^o^w+x^* 

Wird nun die erste Reihe mit B und die zweite mit ^ multipUoirt^ so 
giebt die naofaherige Addition: 

^A'\'Bx o ^@in(g+l)w+JB@tngi4; ^ 

1 — 2jcSo4m;+;»* "^ @inu; 

Zusatz 2. Setzt man in den beiden Ausdrücken für P den 3(rcu^ 

v^=iky wz=i2k und ^s — 1^ so erhalt man:. 

26otfe _^ 1 
2(l + eoÄ'2/t) ~ fSoJl" 



aS(— l)"(Soß(2« + l)Ä 



3^ o Ift er Abschnitt. 
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Multiplicirt man beide Seiien mit dk vaii integrirti so erhält man: 

Wird hieviii k/^-^t für k gesetzt^ so erhalt man noch: 

Die erstea Glieder dieser beiden Reihen sind: 

Ik = 2(emA:— f em3A+iem5Ä— f©m7Ä + etcO und 
%k =5 2(8inA:— isIn3^+|8iB5Ä— fsin7Ä+eto.). 

$. 58. 

Endlich sei PsaS'!^Q,ai(^v-\-etw), und Q^S^®\niv-{-cbw)f so 

da& die Function <pxss:e'z=S -^ ist. Für diese Reihen hat man dann; 

^ — 2 » 



.14/ 
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V = 2——> 

oder 2P= goö(t;+a?e"^) +@in(t;+j:e"') +ecö(— t;+a?0 +®in(--i;+jFO 
und 2Q = (£og(t;+^c^) +ein(v+a:e^) — ^oö(— 1;+^0— ®in(— v+arOf 
oder einfacher; 

p = Sc« (i; + iT ©in «;) . [Sc« (jp Sc« m;) + ®i« (^ So« z^;)] und 
Q =c ©in («^ + ar ©in w) . [(5d6 (x So« m;) + ©in (jp Sc« o;)]. 
Will man also die Form der Exponentialgrölse nicht durchaus meiden^ 
so hat man endlich: 

P SB e* ««« «', Sc« (t; + a? ©in m;), 
Q = ^€ö«^ ©in (v + x ein w). 

Diese und alle Torhergehenden Formeln dieses Abschnittes lassen sich ohne 
alle weitere Rechnimg auf c^klische Fu^Gtio^e^ übertragen. 



Zwölfte» Abschnitt 

Die Potenzialfunctionen als Producte unendlich vieler 

Factoren. Folgerungen daraus. 

Wenn man die Vorstellung von Reihen zuläist^ welche ins Unend-* 
liehe auslaufen 9 so ist auch die Darstellung einer Gr(ilse als ein Produot 
imendlich vieler Factoren eben dadurch erlaubt. Die logarithmischeu Ent<- 
Wickelungen bestehen in der That sammtlich gerade in der Auffindung 

I 
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oder Angabe soldier Frochicte« Wotji a B. die Reihe: I^g r (t~) '^^*^9a-4-i 
gefunden kt, so hat ipan auf der Stelle umgekehrt: \ 



\/m 



e^. }'e^\^e^\ /•^^%v^^*\ . • ; 



30*«+» 



Der aügeineine Factor dieses Productes ist oiFenhar : e* * "*" *• Ein dem all- 
gemeinen Factor eines Productes vorgesetztes Zeichen P kann und soll 
die Bedeutung haben^ dals aus diesem Factor eine Reihe besonderer Fac- 
toren hergeleitet werden soll, damit aus ihnen ein Product gebildet werde. 
Soll der Fortschritt nicht ins Unendliche fortgehen^ so kann er durch hin^ 
zugefügte Bedingungen eingeschränkt werden. Dieses, Zeichen bezieht 
sich dann, wie das Summezeichen S^ auf gewisse veründerliche positive 
ganze Zahlen, welche durch die ersten Buchstaben des kleinen griechi- 
schen Alphabetes bezeichnet werden. In Anwendimg dieser Bezeichnung. 
hat man dann z« Br 



.2a+i 



und es bedeutet also diese Darstellung nur in anderer Form, was auch 
durch die Bezeichnung log y \ ^_^ ) = *S 2""4ri > o^^g^^^ch im vorliegenden 
FaUe bequemer, ausgedrückt wird» 

§. 60, 
Die Function sin(7'^^) kt allemal Null, wenn unter v eine ganze 
Zahl verstanden wird, imd also aus der Zahlenreihe: 

5, —4, —3, —2,-1, +0,.+ l, +2, +3, +4, +5, .... 

welche nach beide Seiten ins Unendliche auslauft, ein Glied «ils Werth für v 

genommen wird. DieGrölse 1 4" - , ^ ond auch 1 -j-r wird Null, die 

erste für t^ = — (ä+1) und die zweite für z;sä +(* + 1)' 

Das Product: Pfl-f- ^A ist also =0 für jeden negativen Werth 

von t;, weldier >0 und eine ganze Zahl ist, und eben sonvird das Pro-- 

duct P^i — -~j==0 für jeden positiven Werth von v^ welcher >>(> 

und one ganze Zahl ist. Daher ist das Product: 




\ 
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für jeden Werih v^on v^ welcher in der vorhin aufgestellt^! Zahlenrdhe 
enthalten ist^ und es hat in sofern dieselbe Eigenschaft^ als die Function 
sin(t^^)# 

Es steht daher zu erwarten ^ dafs jenes Product mit dieser Poten« 
zialfiinction entweder gleichbedeutend ist ^ oder doch in einer einfachen 
Beziehung zu ihr stehen wirdr 

»• nun P(l+-^).p(l__;-) = pi(.+^^)(l_-^)], 

oder auch endlich ^^P\l — . Xl^V ^^^ *^ wird man untersuchen, ob 

man diesem Producte nicht eine Form geben kann, wdiche vergleichbar 
ist mit einer ähnlichen Form, unter der auch die Function sin(t^^) dar- 
gestellt werden kann» Deuten vrir dieses Product mit Q an, also: 

Qz=i Pfl-^ . Xiv )^ ^^ yfvtA man von dem Versuche, Q nach Potenzen 

von V zu entwickeln, abstehen und lieber den natiil'fichen Logarithmen 
von Q also entwickeln, um die entstehende Reihe dann mit der für 
logsin(t^7r) zu vergleichen« Man hat nemlich sogleich: 

Die Reihe hat einen doppelten Fortschritt, und erscheint einfacher, wenn 
man allgemein setzt: 

deon nunli^im sie also dargestellt werden: log Q == — «S -j . v«/* fSr ß>0. 

I 2 ' 

Die fernere Untersuchung mufs natürlich zimächst die durch a, a^ 
a, fir, etc. bezeichneten Ralhen betreffen« 

DH^Reilie ;= 5(-^)"= i, + 1; + |; + ;p^^ hat Ähnlich- 

keit mit der im §• 55, vorgekommenen Reihe: 

Wird diese Reihe, da ihr Werth der geringere ist, von der vorigen sub- 
trahirt, so erhalt man: 

I 2 
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r mt 

RuckirSrts hat min also: ö = p — «Wj «nd wird für [r] der im §. 55. 
gefiundeue Werth siibstihiirt^ so hat man: 









.Z£>. 






W 



t^ 



4-_l*(2r)" 



**4'"— 1 (2r— 1)' 

Wird dieser Werth weiter in die für log Q im §. 60. gefundene Reihe ge- 
bracht, so bat man: 



logQ 



S 



w 



{nvT 



4''_rC2a) 



r fSr «>0. 






Danmiaber iog8in(t^7f)Ä=log(f;7r)*--AS-^^^.^^ für ä>0 nach §.45« 

ist, so hat man offenbar: Iogsin(f;'Sr) = Iog(t;7r) + logQ =? logCi'^Q)^ 
und abo: 

sinCt;*) « vnQ = t,^.p[(l+_L-)(l-.^)]. 

Setzt man, um zu den hy]>erbolischen (Sinu^ überzugehen: v^^^i für 
t;, so erhalt man: 

$• 62« 

Die ^oftnu^ lassen sich ebenialls in der Form von Producten uu- 

endlidh vieler Factoren darstellen. ' Man gelangt auch zu dieser Form auf 

eine ähnliche Art, wie bei den @tnu0{ indessen wird es gerathener sein, 

diese Form aiu der vorigen herzuleiten, weil dadurch zugleich der Zu^ 

sammenhang beider aufgeheilet wird« Da nei^lich «in (-^-~t;-^j sx 
1— vN ftv 



«hx (_-!:)»« 



cos-^ ist, so braucht uuu nur in der für sia Vit gefunde- 

1 ■ V 

nen Formel des $• 61. an die Stelle von v ta setzen —^—*- Das giebtt 



cos 



vft 



1-v 



2—2 ''*^[{^ + 2(^)v'^Ww)]' 

Nun ist aber i^^^.^^, und i^^^^^^^^, da- 
her hat maui 

i ^o.«*» — « n/ (2te+l-t;)(2a+l+t;) \ 
1, cos-^ — -^P\^ ___^___ J, 

Setzt matt hierin vsssO^ so hat man, treSi oosOasl ist: 
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woraus -j ^^^\ 2aXl/ ^"^^^ Dieser Ausdruck soll von Walli^ius her« 

rubren; er ist ohne die abkürzende Bezeichnung: 

Jn^ 2.4,6.8.10,12,.,. 

y 2 "" 1.3.5.7. 9.11.. ..• 



n 



vn 



Wird der f Sr -^ gefundene Ausdruck im Ausdrucke Fon cos -^ substituirt^ 
60 erhält man fiir cos-^ den neuen Ausdruck: 



cos 



Vit 



2 -^[(i+KTi)('-5:4i)]- 

Wird endlich noch t;/*—- 1 fiir v gesetzt^ so entsteht für d^ hTperboli«- 
sehen ^oftnuö der Ausdruckt 

Da nun siny^ = ^ P \ "* (2 a +2) (2^+2^^ ^ P®**' *® Division durch 
den ersten Ausdruck von cos ^ die neue Formel: 



tang 



V9t 



tand 



vn 



>,/ (2«+2)'+«' \ 



$. 63. 
Hiennit ist man im Stande) einen für die genauere Kenntnilä 
der Function %k ^chtigen Ausdruck herzuleiten. Da nemlich SAt sss 

log tang |(-j + ^) ist» 00 erhält man^ wenn t;-j für Ar gesetzt Mird: 

»(^) « logtang^« =. iogtang(i±i^.-j). 

Setzt man daher im Ausdrucke für tang-^ fiir t; an die Stelle -^^^ so 
erhalt man: 



tang 



l+v 



i±..p(-^).p(!f^^).p(^_^J.p(_^J 



Nun ist al»er l±i.p(i^^^)^i»(i^i^*), also hat man 

tang 4 T — / V(4a-Hl— i>)(4a+ä+t;)/* 
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Dalier ist ^^23) = Jlog*£+<+^_;Sk)g|2i|±-^ 
Die ersten Glieder dieser Reihe siad offenbar: 

«(t) = '»8i±-:-'»ei±-:+ 'og^:-i<«;±^ +iog|±^-«.c. 

und man kann ue kurz so ausdrücken: 

Zusatz 1 . Setzt man weiter allgemein (p (r) = 2Irc (Sang = 5;^^) » 
so ist bekanntlich: 

und also offenbar auch; 

fi(3^) = 2.^(~ir.(P(«). 

Setzt man v/* — 1 für Vf so erhält man noch die Reihe: 

/(!j)=2.Ä(-ir.(P(«) für <P(r)?=arc(tang = ^). . 

Dieselben Resultate erhalt man auch aus dem Ausdrucke für sint;7r im 

- sin——« 

§.6L, da g(x)='^g" l-r - 

Zusatz 2. Wenn man den Ausdruck 1* (^) = «SC— l)''k)g|^J|^ 
differentiirt und dann k setzt für -^, so erhalt man: 

t 0/ ^N« (2g+l)« 

cosJfc "~ ^ *'' (a+j)»«»--*» 
inid alf-o auch: j „ (2a + 1)« 



§. 64. 



Man kann die im $. 63. für ^'(^»y) g^&udeue Reihe leicht nach 
Pot^izen von v entwickeln, und erhält dann eine Reihe mit doppeltem 
Fortschritte: g(^. -) ^ 2« (j_^ ^ |_| _^ 1^_^^ 

+ -3-«(l — jr + gT — TT + gr-— etc.) 
+ -|- • (1 — 31 + gr — 7? + 9^ — etc.) 

+ -y- . (1 — jf + jr — 7? + gr — etc.) 
-f- etc. 
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Wählt inaa für die Reflien in den Klammem die lobende Bezeiohnaig.: 

Da nun aber s . .^^^^ 

nach §«48« gefunden tvird^ so giebf die Identificirung der beiden Reihen .< 






2.1/^/t _ "^2 7 ,_ r^_'t «_ /^r+' 



Da nun zur Berechnung der Vorzählen Uy Uy u, etc. in der Reihe des §• 48« 
für iik eine ziemh'ch einfache Recursionsformel nachgewiesen ist^ so können 
also auch die Summen der Reihen \pty 4^2, \p3^ etc. berechnet werden^ 
ohne die eii^elnen GKeder dieser Reihen in Decimalbrüche asu verwandehir 
Aus der bloisen Ansicht der Reihe v^/2 erhellet^ dab 3ir Werth 
sich bei wachsendem n der Grenze Eins nähert» Daher nähert sich 9h^T 

n 

der Ausdruck /b 4-1V *(t) ^ welcher der CoefBcient d« allgemeinen 

Gliedes in der Reihe für £(V) ^*^ ^^^ Grenze a , ^ y woraud erhellet, 

dals diese Reihe nur bei einem geringen Werthe von v raflcl> convergirt,« 
da V immer <^1 ist^ 

$. 65. 
Werden die einzelnen Glieder oder Wem'gstens ihre CoefiScienten 
m Dedmalbrüche verwandelt^ so hat man: 

^(^•y) ~ ^-^5 57079 63267 94896 61923 13216 916 
+ v\Qy 64596 40975 06246 25365 57565 636 
-l- v^. 0, 39846 31312 30835 22560 25277 44 
+ i;^ . 0, 28558 70022 54439 97414 18132 5& 
• + t;^ . 0, 22221 10409 30493 35329 36348 
+ 1;". 0, 18181 71590 86149 76348 5278« 
+ v'\0, 15384 60574 74429 43709 25 
+ v'K 0, 13333 33240 45445 68308 
+ t^^O, 11764 70579 12680 234k 
+ 1>^^ 0, 10526 31572 0145t 8' 
-fr- etc.F 
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LSfiit man aber in der I 
wickelt^ so findet man; 



logj^^ unent« 



«("•f) 



V . 0, 42920 36732 05103 38076 86783 
v" , 0, 02070 25691 60420 41301 0910t 
*- 1;» . 0, 00153 68687 69164 77439 74722 

— ü\ 0, 00012 72834 59845 74014 39010 

— i/» . 0, 00001 11812 91728 86892 85874 
^ v".«0, 00000 10227 32032 05469 6540 

— V*'. 0, 00000 00963 71727 40906 13 

— v'*. 0, 00000 00092 87887 65025 

— v". 0, 00000 00009 10849 178 

— v^. 0, 00000 00000 10057 6 
-r- etc. 

Diese Reflie oonvergirt nun ungleich rascher ab die vorige; wenn man 

2wei odar nodi m^rere erste Glieder der Reihe des §. 63. unentwickelt 

ISlst, so gelangt man zu Reihen, weiche noch rascher oonvergiren, als die 

Torstehenden. Wenn v>t wird, so kann man auch die folgende Reihe 

mit Vorthdl gebraudien, worin dann v-<f ist: 

f 



g(f-t;.»)-logi- 



0, 45158 27052 89454 86473 
-t;«. 0,82246 69334 24113 21823 

— «/• . 0, 47351 64147 48617 95879 

— t/" . 0, 32851 70304 32478 36803 
^1^.0, 24905 82504 63161 97481 

— v«". 0, 19980 79015 19654 32313 
^ v'\ 0, 16662 62808 57309 69848 
^v»*. 0,14284 84529 06568 53116 
^v*». 0,12499 80955 26863 26330 
^ t^". 0, 1 1 1 1 1 06875 41067 79039 

— etc. 

Es ist somit für eine bequeme Berechnung der Function £A z^dschen den 

(irenzen A: = und A: = y behufe der Anfertiguog einer Tabelle für die 
Werthe dieser Function gesorgt. 



\ 
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Entwickelimgen der Potenzial-Functionen eines zweitheiligen 

^xcui nach Potenzen des zweiten Theils. 

§. 66. 

3 

Was die Entwickelung der Functionen ®m(Ä + «) imd $oö(A:+«) in 
Reihen^ welche nadti Potenzen von » fortschreiten, betriffi, so ist dieselbe 
sehr einfach* Da nemllch ß.oiik-^z) ^=i llc6k.(lciZ'\-lSink.Sinz und 
@in(Zc + «) = ©in/r.Soö«+6og/r.@in« ist, so substituire man nur für 
(io^z imd ®inz die bekannten njäch Potenzen von z fortgehenden Reihen 
und man hat auf der Stelle: 



Setzt mau, um zu den cyklischen Functionen überzugehen, AvT— -1 für 
k und Z)/^ — 1 für ;s, so entstehen die beiden folgenden Reihen: 

cos(/r + 5?) = cosA — sinAr* T cosA . ^ + sin A . ^r 4" cos A • jy — *— etc# 

sin(A + Ä) == sin/c +cosA:.-7 sin Ar. ^y — eosA.gr + »iöA.Ty -^ etc. 

• 

In den beiden letzten Reihen folgen imm» auf zwei Vorzeichen — zwei 
Vorzeichen + und umgekehrt.. 

Gröfsere Schwierigkeit bietet aber die iBntwiekelung de» Quotien* 
ten — r"X~^ ^^^ ^^^ davon abhäutende der Fimction i(k'\-z) in eine 
nach Potenzen von z fortgehende Reihe dar. Diese Eoitwickelun^ fordert, 
die Kemitnifs der huher^i INfferentiale der Function . — 7=^U, und es be- 

ginnt daher die Untersuchung mit der Erforschung des Gesetzes, nach 
welchem diese höheren Differentiale fortgehen, da das DiiFerentüreu selbst 
nur ein Übergehen von Einern Differentiale zti dem tiachst höheren, und ^ 
also ein recurrirendes ist» 



^ ^ 



K 
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§. er. 

Setzen wir zur Vereinfachung ZT'rsr — --• £^=:rg--; Z7==g-rä} u. s#w. 

n r\n TT 1 

und allgemein Z7s=-— ^. Werden die ersten Differentialverhultnisse u, 

Uy Üj Z7, etc. durch das gewohnliche Differentiiren ha*gel6itet9 so er- 
kennt man bald^ dals die Form derselben ziemlich verschieden ist^ je nach- 
dem ein solches YerhaltniDs von gerader oder ungerader Ordnung ist.^ Für 

U findet man im Allgemeinen folgende Form: 

CT — *S(p (r, ß) . cos ;t"-C««+») cond. {%^ß=ir)^ 
und es sind die Coefficicnten <P(r^O)y <p{ry 1)^ ^(^9 2) u. s. w. nur noch 
die einzigen unbekannten Gröilsen« 

' Um diesef Coefficienten zu finden^ ist es nothwendig^ den Torgeleg- 
Ausdruck noch einmal zu difTerentüren ; dies giebt: 

^'r= Ä(2«+l).(p(r,3).cosÄ-<^-»^^sinÄ cond, (« + ß = r). 
Das vriederiiolte DifiPerentiiren führt also zu dem Ausdrucke: 

^ = i+^(2« + l).<p(/-,ß).co8Ä-c«<^'> f ooiid.(«+ß-r). 

Wird nun noch 1 — cosA^ für das vorkommende sin k^ gesetzt, so HUst 
sich der Ausdruck zusammenzieh^i , wie folgt: 

U^ S [2a(2a-l). (p{r, ß)_(2a+l)'. (p(r, ß-l)]. cos Ä-<«^+»> cond. (a+ß=r+l). 
Er fallt also vneder unter die bereits bekannte Form ; 

ftr+t 

^7=r »S(p(r+l,ß).cosA-^*«+'> cond.(«+ß = r+l), 
und es führt die IdefitiQcirung beider Ausdrücke zu der folgenden Coeffi- 
cienten - Beziehung : 

^(r+l,r+l— /7t) =s 2m(2m— l).(p(r, r+l—m)— (2/7i+If .(p(r, r—m). 
Nach dieser ziemlich einfachen Recursionsformel liefien sich also die im- 
bekannten Coefficienten berechnen. Man vereinfacht sie aber noch sehr, 
wenn man setzt: 

(— ir^(p(r,r— m).(2m)' für (p(r,r— m) 
und diese Substitution gleichmalsig durchführt« Die Recursionsformel gebt 
dadurch über in: 

(P(r+l,r + l— m) == <p(r,r + l — OT)-|r(2m + l)«.(p(r,r — m) 
und man hat dann allgemein: 

C^== *S(— l/.(2ay.(p(r,ß).co8Ä-^*«+*) oond.(«+ß = r). 
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80 eben gefundeae ReclirsiojQsformel hat die gröJ&te Ähnlichkeit mit 
einer bekannten Beziehung, welche unter Gombinationsclassen Statt fiqdet^ 
die bei unbedingter Wiederholbarkeit der Elemente gelnldet sind« Nimmt 
man nemlich zur Scale die Reihe der Quadrate der auf emander folgen- 
den ersten ungeraden Zahlen der natürlichen Zahlenreihe, und bezeichnet 
man die Scale auf folgende Art: 

(7/,) = (l%3%5%....(2/72 + ir), 
80 hat diese Scale offenbar (jn -}- 1) Elemente« Soll weiter das Zeichen C 

<m) 

die aus den * Elementen der geschlossenen Scale (jn) bei imbedingter Wie- 
derholbarkeit gebildete Combinationsdasse des nten Grades bezeichnen y so 
ist bekanntlich auch: 

i+i-m r4-i-m r-m 

C z=z C +(2m + l)*.C. 

(m) (m-i) (m) 

Da nun diese Formel offenbar mit der vorhin gefimdenen Recursionsfor- 
jnel zusammenfallt^ so folgt aus dieser t)beränstimmi|ng : 

iP(ryr — m) = C« 

<m) 

Bei diesem Schlüsse vwsteht es sich aber von selbst^ dals er erst sdne 
TöUige Begründung erhält , wenn nachgewiesen wird^ dals dieses Resultat 
,auch für die ersten Werthe der Zahlen r imd m richtig ist, wovon man 
sich aber leicht überaneugen wird; denn auch voUig übereinstimmende Re- 
iCursionsformeln lassen verschiedene Grölsen aus der Rechnung hervorge« 
Iien, wejon die Gröisen , von welchen die recurrirende Rechnung ausgeht, 
yerschieden sind. Die ' völlig übereinstimmenden Recursionsformeln im 
.§« 32. und !• 33^ «ind an Beispiel der Art. 

j5« 68« 

Wenn man aber den nun bekannten Ausdruck #Sr das höhere 

» • 

|)ifferential : 

Z7 = S(—iy. C2«t)'. C. (^ cond. (« + ß =:r). 

noch «iomal JifiFerentiirt, so hat man fUr ein Differentialverhültnifs von un- 
gerader .Ordnung allgemdn den folgenden Ausdruck: 

*^V= sin ;fc. 5 (— 1/. (2 »+!)'.<?. (^) cond. {« :!- ß = '•). 

Die «i^en SpeciaUlille «liesa* beiden aUgemeinen FormcJu sind die nach- 
stehenden : 

K 2 
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o 

u 

a 

ü 



6 

U 



1 

cosJfc' 
2 

24 

720 



1 

cosJfc' 
20 

cosfc* 
840 



+ 



r + 



COft%' 

182 



T 



tt 



sinX; ' 
cosifc* * 
68inX; 
cösfc* 
120810 3t 



cos fc* * 
'60 sin k 



SinX: 



cosfc"' ' cosfc*' 



cüsfc^ cosfc' ' cosfc' cosfc* 

Die Ausdrücke werden immer zusammengesetzter^ je weiter man fortgeht^ 
und es ist z. B. 

U_ 47900t6()0 1037836800 , 743783040 197271360 , 15159144 



cosfc'^ 



cosfc** cosfc' 

132860 , 1 



cosfc^ 



cosfc^ 



cos(fc-f-z) 

Z7 + i7.-f. + ^.|; + Z^.|! + ^.|; + etc., 



cosfc* ' cosfc* 

Gestützt auf die beiden obig^ zur indepeudeiiten Bestimmung dienenden 
und das allgemeine Gesetz des Fortschritts deutlich aussprechenden For- 
mein haben wir also für den Quotienten - — tt-t — v die Reihe: 

> 

1 

cos(fc+z) 

weldie leicht auf hyperbolische Functionen übertragen werden kann« Be- 
merkt man femer, dafe 5JjrZt + z) = — rr-i — r ist, wenn k als constant und 

' % I / cos(fc4-z) ' 

z als veränderlich behandelt wird, so wird man die vorstehende Reihe mit 
d z multipliciren und dann iutegriren^ wodurch man füf £ (A: -f- ^) eine Reihe 
erhalten wird: 



cosfc 



I7.x**-x 



welche einfacher durch £(Ac+*) = S^ + *57— Vtt» ausgedrückt wird« 

$. 6. 
Unter den besonderen Werthen für k ist oflPenb^r der Werth A: = 
von Wichtigkeit; denn da hierdurch cos^=l und 8inA = wird, so sind 
die Goef ficienten : Uy ü^ Uy etc., welche ungerade 2«eigezahlen tragen, 
einzeln Null, weil ihre Ausdrücke den Factor siniSr tragen; auch ist nuii 
£Ar8sO. Man erfaült also: 

T 9r r 

Setzt man weiter £/ s= 2/ für A: = 0, wie im $• 48. ^ so erhalt man für u 

r 

den allgemeinen zur independenten Bestinmiuug von u dienenden Ausdruck : 
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r 

u 



S{-^ty,(2ct)\^ cond, (« + ß = r). 

Aus dem für U angegebenen Ausdrucke folgt also z. B., da nun rss6 ist} 

i^8= 4. 479001600—1037836800 
+ 743783040— 197271360 
+ 15159144— 432860 

" • + ' 1 

Summe: + 1237943785 — 123524102O 

oder jJ = 2702765 (>ne.im $. 42.). 

Für die in den Ausdrücken 1/ und u vorkommenden' CombinationsdaMen 
aus den Elementen der Scale (m) = (1% 3% 5% • . . • (2/7i + 1)'} werden 
später andere Ausdrücke nachgewiesen werden^ wodurch übrigens ihre Be- 
rechnung keinesweges erleichtert wird^ -^ jeder in der Comhmationslehre 
ein- wenig Erfahrene wird in Anwendung bekannter combinatorischer Be- 
ziehungen im vorliegenden Falle ungleich schneller und sicherer zum Ziele 
gelangen« 

Setzt man aber A:==— ^ so ist smkr=: cos fc^=^iy und man fin- 
det die folgenden Zahlen: Z7=|r2; i:^=/"2j ^^3/^2; ü^=ll/2; 

2^=57 »r2; Z^=361/-2} i/=2763»r2; ^?"=34611 1^2; ^=330737/2 
u. s« w« Man berechnet diese Zahlen aber leichter recurrirend ; setzt man 
nemUch: __i ^ (^ (-!)"«.-). •"2, 



C09 



(t-0 



etc. 



80 findet man leicht die folgende Recursionsformel: 

a C3 [«] ^ ß + M • « — M • « — W • ö + [^h ö + [^] • « 

•J7 a» 3' 4' . S' ¥^ 

in dieser Formel wechseln immer zwei Y(Hrzeichen Minus mit zwei Vor- 
zeichen Plus und umgekehrt ab« Man hat alsos 

«(!• + *) = Ä(f) + /*2.(*+|; + 3.|J + ll.|;+57.|; + 361.|; 

+ 2763 . |J + 3461 1 . |J + 330737 . 1? + etc.) . 

Was das erste Glied s(^) betriffi, so hat man taiig|-=r 1, also ein !^(^)=i 
und €oö fi (-J) =a ira, also ist 6tn£(f) + «crffi(|-)a»l + /^* «nd also 



• f 



78 



ffreUfhnier, j4backnitS. 



Man findet aber noch leichter den Weirth von ittj), -fmm man in dner 

von den beiden ersten Formehi des §^ 65, für das da T^^kemmende i; 
setzt den Werth i7 = |,' 

Setzt man in der vorigen Formel —z für ;s/ so hat man eine Reihe, 
ivelche von der vorigen subtraliirt wird, und dann giebt: 

Ähnliche und zum Theil noch einfachere Formefai jGntlet man, wenn 
k = -^ oder ^ == -ö- gesetzt wird. 

« 

Zusatz. Setzt man A/"--l für k xmd «/— 1 für «, so gelangt 
man noch zu emer Reihe für TTtTTr-r-r. Setzt man nemlich: 



U 



v+i 



S(-iy(2»yS{^p' cond. («-fß = r), 



•&•= (^(-1/(2« + l)'^{;(g^P).ein^ cond. («+ß =r), 



so hat man 
1 



= U^U, 



' z* 



» X* 



» z* 



t^.|r+r7.|f+^.f: 



LT — 



etc. 



etc. 



und 

In beiden Reihen folgen auf zwei Glieder mit den Vorzeichen Mmus je- 
desmal zwei Glieder mit den Vorzeichen Plus und umgekehrt. 

§. 70. 
Noch reicher an Folgerungen ist die Entwickelung von taDg(Ä:-f-v) 
in eine nach Potenzen von z fortgehende Reihe. Setzt man nemlich; 

z = tang/f, . . •. . ^ 

und bezeichnet man die höheren Differentialverhaltnisse, wie folfet: zit^p- 

und allgemein « = ^, so hat man zunUchst: a = coa>fc-», und man über- 
sieht überhaupt bald, dals der Ausdruck für' ä' folgende Form haben könne; 

Ä = *S(^l>»<p(r,ß).co8Ä-*' cond.(«4ß = r). ^ ■ 
Differentürt man ihn, so erhält man: ' I u; 

X = *S(— 1/. 2a,(p(ryß)^cwk-i*^'^. sin/t . ootod. (a+ß s r). 
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Vfkd no^ elmfial MBeTealßkt, so erhält man ; 



z = iS(— l)^2a(2«+l).(PCr,ß).cosÄr-C-«H^>+.S(--l)/'+*(2af^ 
mit der beiden Haupttheilen gemeinschaftlichen Bediiigung.sgleichiiDg 0&4-ß 
ssr» Man kann aber diesen Ausdnick wieder unter die Fern): 

T= iS(— l/(p(r+I,ß).oosÄ-«^ cond.(a + ß = r + l) 
bringen und erhält also die Recursionsformel : 

q> (r+ 1, r+1— /7i) = (2m— 1) (2m— 2) • (p(r, r+ 1— m) -f (2m)^ (p (r, r— m). 
Setzt man aber (2m — l)'.2*"-«'".<p(r,r— m) für (p(,r,r-^m), so geht die 
Recursionsformel dadurch über in: 

(p(r-j-l, r-f-l — m) s= <p(r, r + 1 — m) + m\(p(ryr — m) 
und nach ihr können dann die unbekannten Vorzählen im Ausdrucke: 

«r-i / I vaa 

;8 = 5(~l/.2*''.(2«-l)'.(p(r,|3).(^) cond.(« + ß = r) 

beredmet werden. Aber man erkennt auch aus ihr^ daCs der Coeffiden^ 
(p(ry r — m) eine aus den Quadraten der ersten Zahlen der natürlichen Zah- 
lenreihe bei unbedingter Wiederholbarkeit der Elemente gebUdete Combi- 
nationsclasse ist. Nimmt man nemlich die Scale: ' 

(m) =(l%2%3%....m»), 
welche aus m Elementen besteht^ so erhellet auf ähnliche Art, wie im 
$• 67. , dals allgemein : 

r-ift 

(P(r^r — m) = C 

Cit») 

sei, und man hat also nun: 

V= ^(-1/. 2«^. (2«~1)'. S. (^)" 

^1 ! ^ } oond. (« + ß = r). 
« == 8in;t.*S(— ly. 2*^.(2 a)\ C. (^) ( 

In beiden Ausdrücken darf aber auch noch sogleich tt^l ixLT ol gesetzt 
werden y weil das Glied für ß s= r oder ^ = «elbst Null ist. 

§. 71. 
Gestutzt auf diese beiden zur independenten Bestimmung dienenden 
Formeln hat man nun in Anwendung <Ies Tajlorschen Satzes: 

tang(Är+ 1;) = « + ;5._ + ;2._ + ;g._ + ;5. _ + tj.^ + etc. 
Setzt man zunächst Ars=0, so ist sinArssO und 008/r=:l; es fid- 
len also von den Greisen z^ z^ x^ z^ etc. alle diejenigen w^» weldie eine 



ao 



OrfUehmter^ .^jJ^AciTi/^fi 



r— I 
W 



""ä für Ä = 0, 






gerade Zeigezafal tragen ^ weil fite den Faetor tmk eitfhftKeii; Seist moii' 
weiter allgemein; 

so findet man für tangt; die nach Fot^i^n von v for^ehende Reflie: 

tangt; « v + 10.^ + ^.-^+ w.:^ + w.^ -^etc. 

welche mit der im $• 44. für tangor gefundenen zusammenfallt; es haben 

12 8 ♦ 

auch die Coefficienten w^ Wy w, w etc. dieselbe Bedeutung^ wie im $• 43« 
und §• 44« Jetzt hab^i wir aber für die independente Berechnung dieser 
Coeffidenten die allgemeine Formel: 

oond. (« + ß = r). 

Da nun aber (2 a -}- 1) ' immer durch 2% und in der Regel noch durch eiua 
höhere Potenz von 2 theilbar ist^ so ist also das allgemeine Olied durch 
29/5+« _. 2*^« oder eine noch höhere Potenz von 2 theilbar; daher ist über- 

haupt w immer theilbar durch 2% aber in der Regel selbst durch eine Po- 
tenz von 2, deren Exponent entweder =2r oder doch nur wenig <Z*^f* ist. 

Die Berechnung der Werthe von U für eine gegebene Summe 

(o+O 

(14'^*f'ß^=^'hO g^luigt sehr einfach 9 indem man die Quadrate der 
ersten ganzen Zalileu bis zur Zahl r^ in eine HorizontalreSie nach fallen- , 
der Gröfse^ etwa von der Linken zur Rechten stellt > und ihre aU^iüligen 
JSumm^i von der Rechten zur Linken ninimt ; .diese sind daim sdion Combi- 
nationsclassen des ersten Grades ; unter sie werden von der Rechten zm Lin- 
ken die Quadratzahlen Glied unter Glied gestellt; die über einander stehenden 
Zahlen werden multiplicirt^ und die Producte wieder allmälig''V;o^ der Rechten 
zur Linken addir^; die Summen sind die Combinationsclassen des zweiten 

Grades; so fuhrt man überhaupt fort nach folgendem Reclmungs- Schema: 

....... 25 16. 94 l ^ 

1) Suinineiir 



Combinations-CIassen Isten Grades 55) 



Classen 2ten Grades 



Classen 3teD Grades 



30) 
16 



14) 
9 



4 



1 Elemente. 



480 124 20 



Producte. 



627) 147) 21j 1) Sumiöeii. 

^ 4 t Elerttepte. 

1323 84 1 rrodi>c(e, 

. . 1408) 85) 1) Summen. 



1 . Kl^uientie. 



340 



Classen 4ten Giradee .431) 



1 Producte. 
1) Suimnen, 



Classe:Steii Grafies ^ •' . . . .* 1 



Element. 
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Iliemaeh sind die folgenden Zahlen berechnet worden: 











'c 


o+/9+l=ll 

r=: 10 


r = 9 




«+^+4=8 

r = 7 


r s 6 


r = 6 


ra 4 


rs=3 


r a=2 


r=5l 


r=:0 



/9=3 
/«ss5 

ß=8 
i?=10 



1 


1 


i 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


285 


204 


140 


91 


55 


30 


14 


5 


1 


25194 


12138 


5278 


2002 


627 


147 


21 


1 




846260 


251498 


61490 


11440 


1408 


85 


1 






10787231 


1733303 


196053 


13013 


341 


1 








46587905 


3255330 


118482 


1365 


1 










53157079 


1071799 


5461 


1 




■ 








%68036 


21845 


1 






1 








87381 


i 
















1 


























1 


; 









1 

385 

48279 

2458676 

52253971 

434928221 

1217854704 

860181300 

87099705 

349525 

1 

So hat man z« B« für r 

i!; = 4\7M— 4'.5M4 + 4*.3\21-.4MM = 5040 

+ 2016 



3 die folgenden Zahlen: 



6720 
64 



Summe = + 7056—6784 = + 272. 
Also findet man w=i272y wie im §• 43« 

Zusatz« Das so eben gezeigte mechanische Rechnmigsverfsdnren 
kann auch bei der Ermittehing der Wcrthe der Combinationsolassen^ welche 
in den Formeln des §• 68. und §. 69. vorkommen^ und welche aus den 
Elementen einer anderen Scale gebildet werden mdssen^ angewandt werden. 

§. 72. 
Der besondere Fall^ wo Ar = x9 verdient eben&lls eine besondere 
Beachtung. Setzt man nun noch ix für v^ so erhalt man: 

gesetzt, allgonein: 



r 



Da aber cos 



n 



w 
ZV 



4 



af^\*T fdr 



k =^ — 

Ä — 4 



und 



r 
U 



3(. 



/"I ist^ so hat man auf der Stelle: 

ccmd. (a + ß =^ ^X 



1/!^.^ 



(«) 



w == iS(. 



iyilf^^£ oond.(« + ß=:r). 

Li 
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Vier zehnter Ah&ehnitt^ 



Da immer C?«)' und also auch (2a + 1)' durch 2" tfaeHbar ist, so sind 

also die Coeffidenten ^ und ^^""t"*^* , welche in diesen Ausdrucken 

▼orkommen^ ganze Zahlen. 

Um nun noch zu zeigen^ daüs die Coefficienten u und w .mit den 
im §« 42. y $•' 43. und an noch späteren Stellen eben bo bezeichneten die- 
sdben sind^ dienen die beiden Formeln: 

tangi(f + ar)+tang4(|.-ar)= ^ 

' . tangi(y + x) — tangi(y— ar) = atangjp, 
durch deren Anwendung man findet: 



cosa? 



und 



6og2ar = 



*^''*(2aV ""^ ©tnSJa; = tanga?=siSjz;. 



Es sind also sowohl zur independenten Berechnung der Coefficienten Uj 

Uy Uy etc.^ als auch der Coefficienten Wy w^ iVy etc. zwei allgemeine For- 
meln angegeben worden^ welche^ wie man sieht, ziemlich einfech sind« 



Vierzehnter Abschnitt« 

Geometrische Constructionen für die Beziehungen zwischen 
. den Potenzial -Functionen, ihren SIrcud und den 

vermittelnde!! Functionen. 

Die gleichseitige Hyperbel. 

$. 73. 

Wie die Bezielumgen zwischen den cyklischen Functionen und 
ihren ^xoxi am Kreise nachgewiesen werden, ist so allgemein bekannt, 
dafs es unpassend wäre, hier davon zu handeln; nicht ganz so bekannt 
ist die geometrische Nach Weisung der Beziehungen zwischen den hyper- 
bolischen Functionen an der gleichseitigen Hyperbel, yon welcher diese 
Functionen den Namen hyperbolische erhalten« 

Es sei (Fig. 2.) die Gerade AB:=^q die Halbaxe der gleichseitigen 
Hyperbel BMy und es seien die Goordinaten des Punctes M dieser Curve 
AP=ix und PMss^Xy so ist bekanntlich die Gleichung an die Curve: 

Wird nwn die Flüche des Sectors JBM ssur gesetzt^ so hat man; 



J^i§rzehnitr jibschnii t, 33 

• (T = A^P4f — Fläche BPM = ^—ßrdxy 
oder auch: 

3 xhy — yhsc 

Wird aber die Gleichung an die Curve difiPerentürt, so hat man ybyzszxdxy 



X 



also dy5= — hx. Daher findet mau: 



a" öa? 



da* == TT»-— • also auch (T = -rr /.-sr: — ^ 

Setzt man nun k = 9(rc f^og = — \ y so liat man umgekehrt : 

a 

und man findet 

Es ist demnach öerssyöÄr und also (T = y . ä: + const. Da nun für 
jr=o die Flache (r=sO werden muls^ und (Scä^=1^ also /r=sü wird^ 
so hat man oobbU ==0^ und es ist demnach: 

2« 0* = Y.Ar 

Construirt man also mit dem Halbmesser a-ein«A Kreisseotor^ dessen In- 
halt so grob ist ab der Inhalt des hyperbolischen Sectors cTy io ht der 
Quotient^ welchen man erhält ^ wenn man den Bogen des Kreissectors 
durch seinen Radius a dividirt^ der unbenanntea Zahl k gleich , oder m 
anderen Worten: die unbenannte Zahl k ist dem Bogen des Kreissectors 
gleich 9 wenn der Radius a zur Einheit genommen wird. 

Der 9(rcuö k wird also aus dem bekannten Lihalte des Iiyperbo* 
lischen Sectors eben so gefunden, wie wenn dieser Sector ein cyklischer 
Wiire; denn wenn er em (rfklischer wäre von der Gröfse cr^ so hatte man 

ebenfaDs (r^ss—.k^ wenn a der Halbmesser ist. 

X jtP 

Aus der Gleichung (Sc^Ac =s — =s --^ folgt nun aber leicht: 

©in Ac = — = -vo uim! 

L2 



$. 74. 
Die so eben erhaltenen drei Gleichungen Teranlasseu nun folgende 
efaifache Construction : 

Man schneide von P aus nach dem Scheitel B hin von der Ah- 
8<;isae ein Stiiek PD = ^B == a ab und zi^e die Gerade MD, so entsteht 
ein rechtwinkliges Dceieck DPMy worin der Winkel an D mit <p I>e2eich'- 
net werden mag. 

Da PM = y und PD = a ist^ so. findet man 

MD = X ^ AP. 

> • 

Daher hat man 

co8(p = — , sin(p = -^ und tang(p s= -^, 

Jede dieser Gleichungen führt zusammeugehalteii mit den Gleichungen (3.) 
des $. 73. zu einer den Zusammenhang zwischen den %x<\xi k und <p aus- 
drückenden neuen Gleichung , nemlich: 

<p =1 /Ar, oder umgekehrt: Ap= fi<P^ 
Wird der im hyperbolischen Sector befindliche Winkel BJBA=iyp 

gesetzt, so hat man tang \/^ = -^ , und da die trigonometrisdie Tangente 

des Winkels, welchen die Beriihrungslinie der Gurve für den Punet M mit 

der Absdssenlinie bildet = ^ und also =3 — ist, so folgt, dab dieser 

Winkel den Winkel ^^ zu einem rechten Winkel ergänzt, ffierauf kann 
eine bequeme Construction der Sangente gegründet werden« 

Aus den beiden Gleichungen sin (p == -^ und tang ^p = ^ fol^t feruCT : 

sin^ es tang%// = %M^k. 
Also ist %^=rj/(2Ä) oder Ä=ig(2^), also auch £(p = i£(2^//) und 
also ^=/(|fi(2V/)), oder umgekehrt %p = ^/(2£(p), auf ähnlicheArt wie 
im Zusätze zu $• 40» Eine ausführlichere Bdbandlung der glekhseitigea 
Hyperbel kann hier offenbar der Zweck nicht sein* 

Die Kettenlinie* 

-«. 75. . 

Es fseien (F^. 3.) die Geraden AP^ssx and PMissy die Gbordi- 
naten (für den An&ngspunet Jl) eines Ptmctes M aner Cunre, der^i 
Gldehung ist: ^ c.€*<-. 
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Die Grolse a heüse der Parameter derCurve. Muu bat für x=^0 
offenbar y^^o^ und es ist also AF = a oder der Parameter. Der Pimct 
^ heilse derScbeitel derCurye. Setzt man nemlidi — x für x^ so bleibt 
y unverändert 9 und es tbeilt also der Punot V die Curre in zwei con« 
gruente Arme; die Gerade A^ ist demnach eine Axe der Curre« Wenn 
X grölser wird^ so wird auch y grölser und es ist y immer positiv. Da-^ 
her Uegt die Curve ganz auf einer Seite der Abscissenlinie PAp und ent- 
fernt sich immer mehr . von ihr. Spater wird gezeigt werden ^ dafs die 
Curve die sonst sogenannte Kettenliuie ist. 

DiSerentürt man die Gleichung an die Curve ^ so erhalt man 

^ =s ©in — . Wird aber in M eine Tangente MT an die Curve gelegt^ 

und der Winkel^ weldien MT mit einer zur Abscissenlinie parallelen M m 

bildet^ =(p gesetzt^ so hat man auch tang^ = ^^ und es ist also: 

tang^ = ©in — » 



a 

X 



Setzt man also die unbenannte Zahl — s= £^ so bat man tang(ps= ©[n/c> 

und also 

(p = /Zr, oder umgekehrt: Ti':='%(p und x ^:= a.km 

Durch diese drei Gleichungen sind die Beziehungen zwischen (p^ A und 

X ausgedrückt» Die Gleichung an die Curve ist auch yssa.(lo6kp und 

also auchr « 

r = r 

•^ cosqp 

"Wird der Bogen VMx=^^ gesetzt^ so hat man ö^ = /'(9jp»-|-öy«), und 
man findet d^ssd^p^o^ — ; wird die Gleichung integrirt^ so hat manr 

« = a.@m— =a a2AX(k = «»tangtp, 

weil das Integral für o? s= verschwinden muGs« Wird £ese Gleichung 
mit der zwischen x und / verbunden, so findet man: 

y« s= ö* 4" ^» 
Es nt abo immer y'^ s nnd es nShem sich diese beiden Grulsen msüu^ 
endliehe dem Yerhattnisse der Gleichhet. Wird die Gleichung ^•cot(p = a 
Hut der Glteiohung yeoB(p=:a verbunden, so bat man noch» 



c 
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/ 



yt erzehnter j^h seh nitu 



§• 75. 

Wird Yom Fu&puncte P der Ordinate PM aof die Tangente MT 
das Loth PS gefüllt, so entsteht das rechtwinklige Dreieck MPS^ worin 
der Winkel MPS = <p ist. 

Die beiden Katheten dieses J)reieck8 findet man leicht: 
MS =z s ^ Bogen FM und 
Pi9 s=s o s= dem Parameter jiF^ and abo constant« 
Die Hypothenuse PM ist sssy und also y*^=s 0*4*^9 ^^ vorhin. 

Stellt also KSPL ein Lineal in der Form eines Rechtecks , dessen 
Breite PS^^KLzsza ist, vor, so kann man die eine Seite dieses Lineals, 
das mit dem Puncto S sich anfiinglich in fT und mit dem Puncto P dann 
in ^ befindet, an der convexen Seite der Curve drehen oder abdrücken, 
und die freigewordene Seite SM erscheint dann als von dem Bogen FM 
abgewickelt, mit dem sie gleich lang ist; die andere Ecke P des Lineals 
wird durch eine solche Bewegung genöthigt, eine gerade Liuie ^P zu 
beschreiben. Es scheint, ak ob diese auf die früheren einfachen Formeln 
gegründete Yorstellungsart der Abwickelung der Kettenlinie, wobei euxe 
gerade Linie zu beschreiben der Punct P veranlaist wird, bisher nicht sei 
gekannt worden. Vielleicht liefse sich hieraus die Construction eines In- 
struments herleiten, mittelst dessen man umgekehrt statt der geraden Li- 
nie die Kettenlinie selbst beschreiben konnte, so wie man andere Curven 
z. B. die Kegelschnitte beschreibt. Denn obgleich es interessant sein mag,, 
XU wissen yrie man sic^ der Kettenlinie als einer Lotlinie bedienen könne, 
um <nne gerade Linie zu beschreiben, so ist doch eine solche Art der Be- 
schreibung unnütz. 



$. 76. 
Wird die Fläche JnUP=sf gesetzt, so ist ö/ssy a jp = o 5 jp . (5o« — , 

und also - . ä- a? 

/= ö\©tii— == OS. 

a 

Daher ist die Fläche /=^^. Bogen FM=iPS,SM^ dem Rechtecke 
PSMH 

Bezeidmet ^ den Krümmungg- Halbmesser, so ist f= — 



Aber |i = 



1 j d^y 1 

und K « '.sag — — - 

cos 9 ex* acoB^ 



d^y 



, also hat man, wenn man nur die ab- 
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solute GrolM des Krammung^- Halbmessers mit p bezeichnet: 

a 

D SSS r. 

^ cosqp* 

Es ist sonst ^ negativ^ welches bekanntlich anzeigt, dais die Curve gegen 
die Abscissenlinie oonrex ist. Man findet aber auch 

Für den Punct V ist also der Krünmiungs- Halbmesser = a c= dem 
Parameter AV. Wird die Normale MR bis zum Einschnitte iV in die Li- 
nie ATf verlängert , so ist bekanntlich: 

PM^=z]UR.MJV, oder y*=:a.M:V und also MN=^, 

oder einfacher: ^^ jj^^^ • ' 

Wird also MIV überilf hinaus verlängert, und die Verlänger ungiFfO=:Jtf /V 
genommen, so ist JMO der Krümmungs- Halbmesser auch der Lage nach, 
und es ist O der Mittelpunot des KrKmmungskreises ; seine Coordinaten 
sind AQ und J^Oy und man findet leicht : 

AQ=^PN—AP und QO :±:i 2.PM. 

Man mufs, wenn man auf die Einfachheit der diese Curve betref- 
fenden Beziehungen sieht, gesteheu, daCs sie zu den interessantesten Cur- 
ven gehört, welche die analjtische Geometrie bishw als solche ausge* 
zeichnet hat» 

§. 77. 

Nach diesen rein geometrischen Betrachtungen der mit der Glei^ 

X X 

chung y =ö • 6oö — oder auch y = ß ^— -^ — - zusammengehörenden Curve 

fehlt noch der Beweis, dals diese Curve die Kettenlinie sd,^ welche Be- 
nennung sie ihrer statischen Eigenschaft verdankt. 

Ein gleichmälsig dicker und schwerer Faden, welcher vollkommen 
biegsam ist, formt sich nemlich, wenn seine beiden jEnden festgehalten 

werden, zu einer solchen Curve jedesmal, nur daCs ihr Parameter nicht A 

immer derselbe ist. Diejenigen, welche über die Kettenlinie geschrieben 
baben, scheinen es nicht gekannt zu habeu , dab man die -Gleichung an 

dieselbe unter die einiadie Form ^ s=s o . ^oö — bringen könne, Svenigstcns 

ist in keinem der statischen Lehrbucher, welche dem Verfasser zu Ga- 
fliohte kamen, die Gleichung an die Kettenlinie unter diese einfache Form 



L 
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gebracht \rorJeii. Umgekehrt hat man die zu dieser Gleidmng gehörige 

Curve untersucht^ ohne dabei anzugeben^ dais diese Curre die Kettenlinie 

sei* Man findet z. B. im zweiten Theile des Tratte du calcul diffdrenthl 

et du cakul integral {No. 684. paff^ 459«) eine, Trenn auch nur gedrängte 

Darstellimg der Eigenschaften .dieser Curre, ohne die Angabe, dals sie die 

Kettenlinie sei; dafür ist die historische Bemerkung hinzugeCHgt worden, 

dab dieselbe Curre von Herrn Schubert (Nova acta Acad. Petropol. 

T.IX. pag. 178.) untersucht worden sei. Aber die Ansicht dieser Ab« 

handlung stand mir nicht zu Gebote» Sollte aber auch in dieser Abband« 

kmg die fragliche Behauptung ausgesprochen und nachgewiesen worden 

sdu, so würde doch 'ein solcher Beweis nicht in Vieler Händen sein. Wir 

glaul)en daher auf ein allgemeiner yerbreitetes Werk rerwdsen zu dürfen, 

. welches jüngst auch ins Deutsche übersetzt worden ist: Lehrbuch der ^ 

Mechanik von S. D.Poisson, aus dem Franz« ubers. von Dr. J» 

C. Eduard Schmidt, Stuttgart und Tübingen bei Cotta 1825« 

Im ersten Theile dieser Übersetzung (Tfo. 142. pag. 155. u. ff.) ist 

för die Kettenllnie als Differential* Gleichung angegeben worden: 

^•sinc.öar — A.cosc.By z=z hmS.dx. 

Beziehen wir diese Gleichung auf unsere Fig. 3., so ist m'B^^Xj BC=^y 

und Bogen m'Cz±is. Wir hingegen wollen AD = ar, DC ss y und Bogen 

VC^=^(r setzen. Setzen wir dann noch die constante Lange des Bogeng 

Vm'^rily so ist ^ = /— (T. Wollen wir diese Abänderung in die Gleichung 

einführen, so müssen wir aulserdem noch — Bx für Bx und ^^by für 

by setzen, wodurch wir erhalten: 

— ^sincÖÄr-f- ^cosc.öy == '--'hil'^ff)^^^ 
oder auch hl—AAnc , A c osc dy 

h '^ h *ÖJP ""^ 

Setzen wir weiter zur Abkürzung: 

Aco%c t ri hl — Asinc 

a = -^rrj— und ß =? Jj , 

p so haben wir die ein£achere Gleichung ß-j-a.v^sso", welche noch an- 

mal differentürt giebt: d^y 8a 

Um nun zu einer Gleichung blpjb zwischen x und y za gelangen, tetzoi 
wir t;=:^, so ist ö^ = /"(3ar' + öy*) = 3jr/^(l + i;*), imd also 

Sx = «. V(i+„.)- 



yixrkebnt^r^ Jibtchnitt . 
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lategratioii Mok §. 16. gi^ ^uf (kr Stä&et 

«• 9(rc(@m = x;) = o? + const« , 



oder umgekehrt: 






v = 






Da nun für 



X 



Oy d. Il im Functe V auch jv^^O sein mu&^ fi« bat 



man ^^onat. s^^ «und afeo: 

iSy r= a.~.iB\n— oder y == ct^og— + coiisrt. 

Für xrsiO mufe man y = JF erhalten^ und es ist also AV :=^ a +const., 
weswegen^ /«. . a? 



«. 



Sei der zu An&ng der Rechnung vorgenomnieiien Coordinatenveiiunde« 
rung wurde die Lunge von JV unbestimmt gelassen; jetzt können wir 
AV so bestimmen^ dafs die Gleichung am einfachsten wird, welches der 
Fall ist^ .w^n JV =s » genommen wicd« Ilie 'Gleichimg an die Ketten* 
Jioie jat dann, wie liehauptet wurden 

y =s «. (Sog — , 

«nd die Grofee « ist Ihr Parameter, welcher früher iriit a be;:eichnet wurde; 

2{us.atz. .Herr Poisson gelaujgt durch eine ziemlich weitluiifige- 
Aechmmg ^u der Endgleichung: 

y = ^[i_|(i_sinc).e^-~iCl+smr)..e-^n, 

h 



worin S'ss 



ist, und welche man xiicht ohne Mühe in die unsrige 



Acosc 

^iniaohere lunrechnen wird. 

> $• 78« 

■Zum Ausdnidce der' Spannring T äa der Stelle \£? ^er Curre giebt 
poisson ferner die Formel: 

Setzen wir in derselben für s den Werth / — o", so erhalt man leicht: 

= — hß; also 
*• 

bat man 



£s ist aber a'4-ß* = r? — j5 ■■ ^^ "i, una-^smc — ä/ 



7^ 1= Ä(a» + ß»— 2ß(r + ö*) = Ä,[((r— ß)*+a*]. 



.a? 



Da mm nadi $« 77^ fiikniiBr 0* — ßss:4(.@hi — ist, 00 find^i wir 



a? 



7*=? Ä.Ä.€oö-^ öder. T' 



fi^DOm 



M 



\ 
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f^ser«eftiiYert ^isekmiiK 



ämGemdht d^Uagma VC sa p gesetzt m hat man p^ah.ü'^ 
und also hz^p für <r=s]« 

Der Ausdruck Ts=:k.DC, auf wdchen die Formel des Herrn Pois* 
son Ton uns ist zusammengezogen worden^ giebt nun zu erkenn^a^ dafs 
die Spannungen an den verschiedenen Stellen derCurve den 
Perpendikeln proportional sind^ welche man von ihnen auf 
die Abscissenlinie P/i- fällt. Auch aus diesem Grunde ist die Linie P/» 
in Beziehung auf die Kettenlinies eine Linie von bemerkensweräier Lage. 

§. 79. 

Für die Bruckenbaukunst ist die Frage von einiger Wichtigkeit^ wie 
eine Kettenlinie constmirt werden könne ^ welche durch zwei gegebene 
Puncto geht 5 die vom Scheitel der Cnrve einen gleichen gegebenen Ab* 
stand haben 5 oder was meist auf dasselbe hinausläuft ^ wie eine Brücke, 
welche die nach statischen Lehren vollkommenste Form haben sofl, con» 
struirt werden könne, wenn die Breite de» Flusse und die SOhe des Ge- 
wölbes gegeben sind. 

Es sei die Breite des Flusses Mm=^2b und die Höhe des Ge* 
wölbes Vff^=ih, 

■ 

Wäre der Parameter a der Curve oder der Winkel mMT^=s.(p, be* 
kannte so wäre ^ die Aufgabe der Construction so gut als gelöset; diese 
beiden GröDsen müssen also vor allen gefunden werden 5 und dazu dient 



die Gleichung: 



ö -f- Ä 



0.60« — . 

a 



h 



Setzen wir wieder — = /c und den Quotienten —ss^jVj^ovAiv bekannt^ 



und die Division giebt 
durch über in; 

aJc 






— • also h 



ak 
w 



die Gleichung geht hier« 



o + 



Vf 



a . €o< Ar, od^ einfocher ; I + — 



€od^. 



Man hat also auch — 






w 



Seini^ß'^ und endlichs 

2. etil ^A; 



«• 



Aus dieser Formel mub der Werih von k gefanden werden, welches mög- 
lieb sein muCi, weil <^= — bekannt &t; . Warn k gQftmde» ist, ,m jbett 



man auf der Stelle; 



2; ^ss/i^ und ffa-'l-r 



> 



N, 



-Vierzehnter Jth$>eh^nift. Q| 

Es Lült nicht schwer^ k in. eine naeh Potenzen von w fortgehende 
Reihe zu entwickebt^ aber die Rechnung gefingt ohnedies in der Regel un- 
gleich schneller auf andere Art. Man thut aber wohl, schoB jetzt cjkli« 
sehe Functionen statt der h}7)erboli8chen in die Formel einzufahren.^ Setzt 
man uemlich i(p für ky so ist ' 

6o<;fc=:-^ und eoöÄ — 1 a=i^^^^=s2©in|Ä*. 

C08<p Cü8<p * 

Man hat also auch: ^>..„ 

2 sin J fjp* ' ^' 

und aus dieser Gleichung soll eigentlich unmittelbar der Winkel (p gefua« 
den werden. Dieses Geschäft wird sehr erleichtert durt^h eine kleine 
Hiilfstabelle, worin für die aufeinander folgenden, um einen Grad zuneh« 
menden Werthe des Winkels (p die zugehörigen Werlhe von w oder ron 
log 2^, wenn auch nur in fünf Decimalstellen angegeben smd, weil man 
dadurch in den Stand gesetzt wird, rückwärts aus der bekannten Gröfse 
Ton w den zugehörigen Werth von (p bis auf einen Grad genau und auch 
noch genauer zu bestimmen. Ist der Winkel ^ bis dahin bekannt, so 
wird man ihn bald durch eine oder ein paar Proberechnungen selbst bis 
auf eine Minute genau finden. Trigonometrisdie Tafeln mit 5 Decimal« 
koffern reichen zu diesen Proberechuungen hin. 

$. 80. 

Hat man den Winkel (p schon bis auf eine Minute genau gefunden, 

so sei Jtp 4" ^'^ ^^ verbesserte Werth von (p , und man hat genau : 

logM;==logcos(<p + J'0+log£(<P + *'') — 21ogsin(|(p + {r)~.log2. 

Femer sei , 

logw; == log 008 (p 4" l<>g - ^ — 2 log sin 1^ — log 2. 

Setzt man nun: , 

.1. logw — logi^; = ^, 

so hat man offenbar: 

^ == 0ogcos(<p + ^'O— logcos(p] + [logg((p + ^'0 — Iog^<P} 

— 2[iog8in(|<p+i^'0 — logsin|<p]. 

S^zt man nun weiter: 

tog eotf(<p+ l'O ==* log cos(p — A log cosr(p, 
log» («P+1") ~ löggip +AIog£(p, 

logiiin(iip+l'0 =l<>gsiui<P + Alogsini(pi 

so ist: 

M 2 



02 yi^rzx^hMer Ai^s^Qhnitt, 

leg C68 (Xp + ^''^ — IÖgCOS(p =s -*- ^. A log 008 ^y 

log £ ((p + 5'0 — logSip = 5.Alogfi<p, 

l^sin (4(^+ l^'O — log aia^^ =ä j-. Alog»mi(p, 
vHd* man: findet nun Idobt^ 

2. ^ = 



"" AlogS^) — Alogcosqp — Alogsiniy* 

Die DifferenzeH A log cos (ß und A log sin ^(p sind in den* trrgonometri- 
sehen Tafeln selbst angemerkt , hingegen ist die DiflPerenz. A log £ (p nodi 
zu ermitteln^ und dazu dient die Formel : 

wenn man die alte Winkel«- Eindieilung gebraucht; hei Anwendung- d^ 
neuen Winkel -Eindieilung muik diese Formel statt des Nenners 60 den 
Neimec 100 erhalten« Will man dieTabeUe für die Werthe ¥on £& nicl^it 
gebrauchen^, so findet man auch: 

Ibg lo§ tang (^ 4- 5(jp 4- 1; . lO — log Ibg tang fj -j- f y\ 

■^'»li«' eö^STiöS -. 

und alle ia dieser Formel vockommende Logaritfamea und bri^uohe» 

$, 81. 
Um di& so eben beschriebene Rechaungdweise dwab &n Beispiel 
zu erlautem, sei is=100 und h=s79. Ferner habe^iuan den'WiuLd'^p 
schon bis auf eine Sexagesimal - Minute gefunden: ^ = 61** 10', ako 

-|- = 30^35'^ 45°+ -| = 75° 35'. Daraus findet man nach der Formel:- 
tog w^ = log cos <p — 2 lo j sin I (p + log log tang ^45° + ^)' + 0^,061 1857^ 

loj lang (45*+ ^) = 0,589 954a 

Ibg log tang (46» + ^Jss 0;770 8186— i" log üing ^45» + •^+ 30"J:ss. 0,590 2166 

Dazu log cos (p . . =9,6832843—10 / « \ 

. 9,4§4 1029-10^ loglogtaBg(45P+|+30'')=0.771 0114-1 



Sumiuo • 



Rest 
Dazn 



9,4130788—10 



log log tang ^45» +-|) =0,7708186—1 



0,0410241- 

0,061 1857 a««t ....... . JM 



logiü =0,102 2098 

lög&= .2,000 0000' Ais» Aloefi'9ras2^a3 32,13' 

logft = . . . . 1,897 6271 — Alog'cos.^ s —38,2' 

logu>= 0,102 3729 — AlogsinJ^ss . —357 

tögwrs 0?102 2Ö98 Alog 8*^ =4.32,13' 



/= . . . 1631. 32,13 — 73,9=— 41,77 
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Juso ^ 



f63-t 



^^1 



<P = 



— 41,77 



'-39'»... 

er 10' 0" 



Der v^Eesserte Wertfi von <p ist = 61° 9' 21"; 
Genauer uooh findet man den uubekaunten Winkd durch die folgende 
zweite Clorrectioar 
Nun is# 

=s 61° y 2(y' (gesetzt), -| = 3(r3r 40^^ und 45« + ^ = 75«^ 34' 40"^ 

log tang(;45«+ |)=r0^89 780^ log lang (45«^+ 1+ 54=0,569'8236> 

log %tang^45o + ^)*ä 9,770 6900— tO log log lang (45» + ^ + 6") = 9,770 7222— W 

Dazu log cos« . . ==9,6834373—10 , , /. a>V -^ 

.nd 0»06118&7 Io8logtang(45«+|) =9.^70 6900- «► 

- - ... ■ - > ^ 



Stimme • • 
2 log fin^qn 



log III 

logui 



• • 



•' • 



tfMMMaw**i*i 



9,615 3130—10 Rest . . ......... 322 

9,412 9364—10 Als» Alog?y =3^2 

— A log cos 9» s=f —38,$ 

— A logsinjysa —35,6 

— Summe . \ . 



e,i02 3766 
0,102 3729 



—37 



\ . =32,2— 73,9 = — 41,r 

Daher ba^ man <p= 61^ 9' 20^^,^?»^ und dieser Werth ist denn sehr genau; 
Wai man ihn nun noch geaauer haben ^^ so miife man trigonometrische 
Tafehi mit mehr ab sieben Decimialziffem in Anwendung, brin^^en* 



Zusatz* Die Formel wi=s 



k 



2(6mT*F ^'""^ *"** ®"^ folgende Äxt 
benutzt iverden. Setzt man ©int/c=:tang/fyfe und ÄÄfiip, s<y i^t man 



aemliotrzos:: 



2Ctang/^gy) ' » ^*°^ akologz^=log£(P— 21ogtang(;j£<p>-log2. 

$«' 82.' 
Nacfidem nu»^ der Winkd' <f> genau genug gefonden ist, kann man 
den' Paivoneter a «if doppdite Art finden nach den Formehi: 

^ . .A cos» ,•« 1 1 „ 

* =* T-S^ imd -^ =* -..£(p. 

Dann- hat irian er + ^ =f y it^'PIU,. Die LÖnge des Bogens P'M =it s wJwI. 
berechnet nach den Fbrmeih:' 

*=*y.:8iii(p und' *=*= a. tätig (pV 
ffianof fiidetnnu' dteLlhige' des Krümmungshalbmessers o iför den-Puiict if 
ittwÄ- den Formier ■ ._■ >'*^ j . a 

■" Pr SS t — -und A SS 1 .^. 

' s^ a' ^^ ff" 0ü8^* 
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yier zehnter Ahtchnitt. 



Dann kennt man aber die Haiqitbestimmungen der Gonstniction der Curre. 
Wird das im $. 81. vorkommende Beispiel durchgeführt) so hat man: 

(p r= 61° 9' 20", 89 j |- = 30» 34' 40", 44 j 45" + f = 75» 34' 4p"j 44. 

log Ä s= 1,897 6271 - logsin | (p = 9,70(5 4698— lO 

lo g coa<p — 9,683 4339 Also: logsm^«?*« 9,412 9396— 10 

= 0,301 0300 



1,581 0610 
9,713 9696 



log 2 



Summe .... 9,7139696—10 
loga = 1,867 0914 

Um log a auf die zweite Art zu berechnen, hat man £^ =: — log tang (45°-f- ^) • 

log tang (45» + f ) = 0,589 7838 



Also; log log Stang (45» + -f) = 9,770 6928 



log— = 0,362 2157 



logS(p 
log 4 



0,132 9085 
2,0000000 



10 



Daher hat man: 
c= 73,6362 
A=a 79,0000 

y = 152,6362 



Also loga s= 1,8670915 (me vorhin). 



logy= 2,183 6576 
log sin (P= 9,942 4717 



logo== 1,8670915 
log cos ^= 9,366 8678—10 



logj 



logf =2,5002237 
^= 316,3907 



= 2,126 1293 
und «=s 133,6993 

Man findet auch log« und log^, wie folgt: 

' log« = 1,8670914 log y* = 4,3673152 

log tang (p s= 0,259 0379 logg = 1,86 70915 

log s = 2,126 1293 log ^ ^ 2,500 2237 

Will man die Gonstruction der Ctirve rollenden^ so %yird man z^i^- 
sehen den Grenzen (p = und ips^61^ 9'^O^V^9 für gleiche Zunahmen 
'des Winkels (Py welche nicht sehr klein zu sein brauchen ^, die. zugehöri- 
gen Werthe der Grollen x^ y^ s^ ^ nach den Formelp ^des i. 74. und §. 76« 
berechnen. Sind auf diese Weise mehrere einzelne Puncte der Curve fest- 
gelegt, so wird man durch sie eine approxin]t9rende Curye If^gen^ welches 
nun um so leichter ist y vfeil man die Grolsen der Krümmu^gshallm^fiss^ 
und die Lage dei^ Mittelpuncte der KrSmmungskretse kennt. Mit einem 



Vi •rzthnttr Abicknitf* 
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solchen Halbmesser braucht man nur aus dem zugehörigen Mittelpuncte 
allemal zwisdien den willkürlich gewählten Grenzen derTheile der Curve 
einen Kreisbogen zu beschreiben^ so wird dieser^ sinnlich betrachtet^ mit 
dem entsprechenden Theile der Curve dnerlei seu^ oder doch der Unter« 
schied sehr geringe und zwar desto geringer sein^ je grSiser die Anzahl 
der festgelegten Puncto der Curve ist^ und so wird sich überhaupt die .aus 
Kreisbogen zusammengesetzte Linie von der Kettenllnie hinliinglich wenig 
unterscheiden. 

■ 

Zusatz« Ein&cher wird die im §.79« vorgelegte Aufgabe^ wenn 
die Breite Mm s=z2b und ab Höhe die Linie AJF^='h gegd>en sind» 
Man hat . dwn zur Bestimmung von ^ die Gleichung : 

— s= COS^.JJ<P, 

und wie vorhin : 

— sss -r*£^5 oder auch a = A^cos^» 

Die LoDgitudinale. 

Wenn zw^ Zahlen (p und k ia solcher Beziehung zu einander 
stehen^ dals <p s=z fk oder umgekehrt ^= £<J> ist^ so ist bekanntlich 
immer k^<p. Werden daher die Abscssse x und der zagehörige Bogen «f 
mit einer constanten Lange a v^glTchen^ welche der Parmeter hei&en 

mag, so ist auch — >— , wenn für jpssö.auch ^=»0 sein soD* Man 



a 
sc 



kann daher — = A: und — = (p setzen , d* h; als Gleichung an die Curve 



auftteÜen : 



^ = fii^ öder umgekehrt - 



s 
a 



a 



Die Curve mag die Longitudinale genannt werden. Die aufge- 
stellte Gleichung hat noch nicht die zur genaueren KLenntnils der Curve 
erforderliche Gestalt, und es mnls aus ihr endlich eine Gleichong her- 
geleitet werden, welche den Zusammenhang unter zwei rechtwinkfigen 
Coordinaten eines unbestimmten Punctes der Curve afisdrtickt« Man difiPe-* 

rentSre diese Gleichung, und man erhält dars ^«^ Sind nun x und y 



a 



4i0 bddeii Coordinattti eines Punütea der Curre, so ist bekanqdidi auch 
d^ss^daf -j^dy^ und man fio^det 



dy 



Bx.&n^. 

a 



1 
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y.i*r pt\^XAr . lAhsch n i,tS, 



tiing^^ 



Da aber ©in — = tang/— = tang— ist, so liat manc 

By 

Nun ist at>er ^ audh gleich der trigonometi^lien Tangente des Tf^ikels, 

welchen die Berüfarungslinie des Punctes M 4er Curre, .dessen CoordinaF* 
ten X und y sind, nait d^r Absoissenlin^e bUdet, und w.elchcjr dqrch >p be- 
zeichnet sein mag; also hat man^ 



a 



oder einfetiher <\jt==. — 



= tan^- = tang^, 
(p. Schneidet man also «uf der Periphe- 
rie eines Kreises, der mit dem Radius a beschrieben ist, 
einen Bogen ab, dessen Länge der Abscisse gleicht, so ist 
der diesem Bogen zugehörige Winkel am Mi^telpuncte des 
Kreises dem Winlcel ^ jedesmal gleich; datier sind auch die 
Werthe der auf einander folgenden Abscissen den zugehöri- 
gen Werthen dea Winkels 4^ f^ropertix)nal. 

tJnd nun ist es leicht, von der DiflFerenfialgleidhung ^ = — zur Gld*^ 

dbung an die Curye sqlb^t au£siisteigen« lutegrirt ipan nenotUch so^ dalf 
mit j? =;= auch y =?: ynrA^ so findet man : 

y =r a. Jpg ';^ oder e ** = cos— «= cos]^^ 



«OS '^ 



1 ■ 

Diese Gleichung igiebt nun zu erkenne;a, dal]s zu gleich ;groCsen, aber en& 

gegengesetzten Abscissen x auch gleich grolse,, aber e&stimmige Werthe 

der Ordinate y gehören. 

Es stelle (Fig. 4.) die Linie CAD die Longitiidinale vor, APzzzx 

und PM^ss y seien die beiden Coordinaten des Punctes M der CinH^e, so 

ist JP zugleich eine Tangente der Curve für ihren Scheitel A; ein* Tan« 

firente ' derselben fSr den Berfflimn<rspunct JH sei SIT. so ist *der "VTmkd 



^ ^ a • 

Da ferner 4og--— 



fgüeh 



.n 



^>^. Mksma üe Ah^ 



scisse X me gro£ser genommen werden, als die laiiige'dnes Quadranten 
Tom Kreise beträgt, dessen Radius der Parameter der Cun^e a ist» Wird 
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die Abscisse so grols genommen^ als ein solcher Quadrant , und ist etwa 

AVi=^AW^s^^.a^ so ist die Ordinate y zwar nicht unmöglich^ aber 

unendlich grols»^ Werden also in den Puacten V tmd H^ zwd Perpei^ 
dikel VN und WO auf der Abscissenlinie errichtet^ so sind sie Asympto- 
ten der Cunre^ die also mit ihren beiden congruenten Armen ÄD und AC 
ganz zwischen den Parallelen VTf und JjVO enthalten bleibt und sidi 
ihnen ins Unendliche nähert« Schon daraus darf geschlossen werden^ da& 
die Krümmung der Curre im Scheitel A am grölsten ist und da(s dieselbe 
allmalig geringer wird^ je weiter man sich auf einem der Arme vom 
Scheitd A entfernt« Noch deutlicher tritt diese Kenntnifs hervor aus der 
Betrachtung des Ausdrucks für den Kriunmungshalbmesser selbst^ welcher 
für den Punct M mit ^ bezeichnet werde« Man findet leicht : 



? 



C05<p 

Der Kriimmungshalbmesser für den Scheitel A ist also gleich dem Para- 
meter a. 

1 
Die Gleichung y^s:^a log fuhrt endlich auch leicht zum Aus- 



sc 
cos — 
a 



drucke des Zhisammenhanges zwischen y und s. Denn man hat 

y =s clog =^logCc^ir, 

und da &= — ist« so hat man auf der Stelle: 

y =s flrlogSoß — . 

Zusatz. Wollte man aus zwei gegebenen Coordinaten x und y 
die Longitudinale construiren^ so müJGste man zuerst die Grö&e des Win- 
kels (p aus dw Gleichung 

y *"" — log cos y 
zu ermitteln suchen ^ tmd hütte dann 



1». ' 7 « 

<JP — log €ÜS y 

$. 84. 

Will man die Ausdrucke für die Grofsen jr, y und s in Reilien 

entwickeln^ so daJG» dne solche Reihe auch nach Potenzen einer dieser 

Grofsen fortschreitet , so fallen die meisten dieser Entwickelungen nicht 

^diyrari weil finiher nmsttlndiich behandelte Reihen dabei sogleich in An« 

N . 



98 



J^ier JLehnter AbschniiU ' 



1 



weu(]inig kommen« Will man: aber die Grölsen x und s in Reihen, eut- 
' mckelu^ welche nadi Potenzen von y fortschreiten, so Icann bd diesen bei- 
den Aufgaben keine der früher behandelten Reiben in Anwendimg kommen. 
Sieht man auf Fig. 4. , worin MQ auf JQ senkrecht oder zu JP 
paraUel ist, und also JQMP ein Rechteck vorstellt, so macht es eine Ver- 
wechselung der Coordinaten nothwendig, MQ oder JP als Function von 
JQ oder PM zu betrachten, und da kann die Aufgabe, MQ in eine nach 
Potenzen von AQ fortgehende Reihe zu entwickeln, allerdings nicht zweck- 
los vorgelegt werden. Setzen wir daher nun AQ=^x^ Q^^=^ff ^^^y 
wie vorhin, den Bogen AM=^Sy so haben wir: 

X X * 

j = a.arc(cos = e **) und ^ = ö.2rrc(€o^ = e"}. 
Erwagt man nun, da£s die Entwickelung eines %n\xi, dessen Sojtnu^ 
gegeben ist, in eine Reihe, welche nach Potenzen des Sofinu^ fortschrei- 
tet, gar nicht gefunden werden kann, so begreift man, warum die beide;;! 
verlangten Entwickelungen einige Sch^vierigkeit haben, und es die Miihe 
belohnt, hier davon zu handeln» Da die beiden Aufgaben, analjrtisch ge- 
nommen, fast dieselben sind, so reicht es hin, die erste Aufgabe vollstän- 
dig aufzulösen, weil man die gefundenen Resultate leicht übertragen odeit 
für die zweite Aufgabe benutzen kann« Setzen wir zur Abkürzung 

j = ^ und diSerentnrt man die erste Gleichung, so erhalt man: 

Die Aufgabe der Entwickelimg ist also auf die in der That ein wemg ein- 
&diere der Fimctton [e"^ — l) zurückgeführt worden» 

Mit der Entwid&elimg der Potenz (e* — 1)7^ in eine nach Potenzen 
von X fortgehende Reihe haben sich diQ Analysten viel beschäftigt, und 
es kommen bei ihr die sogenannten BemouUischen 2^hlen in Anwendung. 
Der vielfache Gebrauch dieser Ent>vickelung, z. B. bei der Herleitung des 
summatorischen Gliedes einer Reihe aus dem allgemeinen Gliede dersd- 
ben, redbtfertigt diese Aufmerksamkeit auf sie« Noch gru&we Schwierig- 
keit hat aber die Entwickelung einer Potenz von ^-—1, wenn ihr Expo- 
nent eine gebrochene Zaiil ist, wie im vorliegenden Falle« Überiiaupt 
hängt die Entwidkelung der Potenzen von e* — 1 in eine nadi Potenzen 
von X fortgehendel Reihe tb von der Kenntnife der Vorzählen, weldie in 



s 
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den Eilt Wickelungen der (numarlsübeu) Faoulütten nach Potenzen ihres 
Gnmdfactors vorkommen.- Wird nemlich in Anwendimg der Bezeiehnung 
der Facultäten nach Yandermonde allgemein gesetzt: 

80 ^ist immer ^ der Exponent n mag eine positive oder negative ganze 
Zahl sein: „ a 

und die in dieser Reihe vorkommenden Vorzählen oder die sogenannten 
Facultäten - Coefficienten : 

"/, i, i, "/ etc. 
sind gewisse Functionen des Exponenten, n^ welche ein durch die leicht 
herzideiteude Formel: r r r^x 

ausgedrucktes allgemeines Gesetz ihrer Bildung befolgen« Wird der Be- 
griff der Facultäten erweitert ^ auf ähnliche Art wie der Begriff der Po- 

n 

tenzen, so sind auch solche Facidtäten [o^d] zulässige deren Expoqent n 
ein positiver oder auch negativer Brych ist« Dann miissen aber für die 
Facultäten -GoefEcienten Ausdrücke angegeben werden ^ Welche gehraucht 
werden können ohne Rücksicht darauf, was für eine Zafü der Exponent 
n der zugehörigen Facultut sei« Solche Ausdrücke sind die folgenden: 






" 2 ~ 

"/=[«-lf.(TV«* 



rV »), 






»/ s [n— if. (/r «•— A «' + Ä «* + tVt «*— 77 «*--»K«)> 



-/ = [/i— 1]. (tIt'?'— rlT«"+ M'^'M- t/ti''*- 



N2 



V«*), 



■TT 



^^v^*«^ 



^ 
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"M«-lt( 



yfi«* 



^^V 



/2^+ 



2 1 ^7 



ST3'' 



n 



. 7 fl® 



rV3V«''+7#?«*+i^V«'+T^»9, 



0' 



IL S* W« ' 

Die Berechnung dieser Werthe hat keine Schwierigkeit^ wenn sie in ge« 
höriger Weise unternommen wird, und gründet sich anf eine Formd, 
welche im Anhange hergeleitet wird. ,Die Mö^chkeit der Berechnung 
dieser Zahlen für jeden Wertfa von a rorausge'setzt, hat man inmier: 

und man wird m dieser Formdi nun — für j^ und — l für n setzen« wo- 
durch msin erhaltr 

Wird die Reihe mit dx muItipHcirt und darauf integrirt^ so erhalf man: 

und findet: r ^r r 

eine Formel , nach welcher die unbekannten Vorzahlen k^ k^ k, eta« be- 
rechnet werden können« 

Zusatz« Wenn £e Differenz d unter den benachbarten Factoren 
emer Facultat = + 1 ist, so kann sie d» Kürze wegen in der Bezeichnung 

n n 

W^bkiben^ und schcm daran erkannt werden» Hiernach ist [a, 12=|o]. 

Man kann noch eine andere Formel zur mdependenten Beretänung 
<ier Coefficiefiten ky k^ k, etc. herleiten. Da nemlicb die Werthe der 

r 

Function % wenn n eine positire oder negatrre ganze Zahl ist^ sidi m 
Anwendung der Formel r r r-v 

sehr einfach berechnen lassen und abo als bekannt twausgeseizt .werdeof 
^jBrfiB% so kann man die Werthe dar Fimc^on 7> ^ B'aUe n keia/tf ganiEe 
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2!ahl ist, aus den vorhin g^iannten Werthen berechnen , und dazu dient 

die Formel: 

"/= K-^')('''-2'V-3')....(n'~r') (^^^^^ ^^ r^.-«/ -^) (cond. «+ß=r), 

P 

welche ebaifalls im Anhange wird hergeleitet werden. In Benutzung die« 
ser Formel findet zpan: 

k = iS(~l)^[2rf.-^/. [3,— 2] (cond. «+ß= ;*). 

ß' 2a+l 

So hat man z. B. für r = 5 die folgenden Zahlen : 
Ä==42525.^p^— 10.7770.^^:^^ 

^210.^—= 40186125— 89743500 

64552950— 15717240 
727650 — O 

i = 105466725 — 105460740 = + 5985. 

«. 87. 
Es bleibt nun f& d£e fintwipkelung von y in eine nach Potenzen 
Tcm X fortgehende Reihe mchts mehr hinzuzufagen^ als eine Recursions- 
formel herzuleiten^ nach welcher man die Coeffid'enten ky k, k etc. noch 
be^emer berechnen wird« Zu dem Edide bemerke man^ dals^ wenn die 
Potenz a ^ 

dem polynomischen Lehrsatze gemafs gesetzt wird^ unter den GoefficienteD 
der beiden Reihen die einfache Beziehung: 

S(nou-^ß)J.a = ö. (cond. Ä+ßsarr) 
Statt findet« Ton dieser wa:den wir hier Gebrauch machen« Setzen wur 
nemlich: y /2a?\«+»v-i 

woi faabcn ym p 

Werden diese VTerdie m dar allgemt^aien Heeurnousformel stdraätuirt, so 
arhSlf man nach einer geringen VerSndarung: 

S(^Vf[2r^.%\ (2r— ») . * e= O (cond. «+ ß = r). 

CRC)» 



y » G^-l) ' 
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f^i er Zehnt er Abschnitt» 



Wird das Glied k auf die Viiie Seite dea Gl^chheitszeichens allein ge- 
bracht^ so hat man; 

k = [2r— l]2.(2r^l)/Ä — [2r— 1].2^(2^— 2)Ä:\... 



2' 



r-a 



ar-i 



(— l)'^'[2r— 1] .2".(2r— «).^. . .. + (— l)'+'[2r— 1 ] . 2\r.k. 

Die ersten SpecialföUe dieser allgemeiiiaDi Formel sind die folgendoi: 

;^ = ^= 1, 

;? = 9/^— 2\2.i, 

/f' =25;? — 10.2'.4.J^ + 5.2».3J, 

U. 8. IT. 

Das Rechnen nach diesen Formeln ist so bequem, als es nur gewfinscht 
-^erden kann, und man findet: 

-^ = + 1» 

Ä = — 15 = — 3.5, 

^ = — 63 = —7.9, 

fc — + 5985 = +5.7. 9. 19, 

^ = —158895 = — 3\5.11.107, 
u. s. w. 
Man hat demnach folgende Reihe: 

' 63 /x\* 5985. /a?\<! 



_ r 1 X ,i fxV.iS fx\' 63 /«Y 

158895 /a?\6 1 r-/o« ^ 



►985. /a?Y 



13 



oder wenn man die Yorzahlen möglichst rereinfisicht : 



19 /«\» 



L 6 • a "^120\a/'^336*\o/ 6760\a/ 126720\a/ 
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6' a ' 120\a/ ' 336'\o/ 6760\a/ 
26880-{f)"--]*^(^''*>* 

schon gesagt, benutzt werden, fim der Gleidnmg 



a 

gemäls, nuxh den Bogen s in eine nadi Potenzen von x fortgehende Reihe 
zu entwickeln. Man kann nemlich diese Gl^chuns auch also schreiben: 



r(?) 



COS 



i^)- 
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und so sieht man. dah man in den erhaltenen Reihen ninr für — 

und s /"-r- 1 für y zu setzen hat« So erhalt man denn auf der Stelle noch : 

' = [<+i=-(f)'+^-(f)-^-(f)-i-(fy+^.(f)' 

158895 fcc\^ 1 ^.^ . 

: 13— •(^/••••J^^^^^^- 
Das erste Glied in der für y gefim^enen Reihe ist gegen die nachfolgen« 
den desto beträchtlicher^ je kleiner die Absdsse jiQ = o? im Yerhältnifs 
zum Parameter a dßr Ciirve ist. Für geringe Werthe von x hat man aJso 
naherungsw^e y = v^(2 a x\ d. h. die Longitudinale hat in der Nahe ihres 
Scheitels nur eine geringe Abweichung von einer apoUonischen Parabel^ 
welche denselben Parameter mit ihr hat. 

§. 88. 

Die Beziehung zwischen den durch die Gleichung /c = fi(p verbun- 
denen ^xoxi kann noch auf mehre andere Arten geometrisch construirt 
werden* 

Denkt man sich zwei von einem Puncto ausgehende Corven^ welche 
auf denselben An&ngspunct der Coordinaten und auf dieselben Abscissen 
bezogen sind, so kann die eine ein Kreisbogen von der Lange a(p sein, 
wenn a den Radius desselben bezeiclmet, während die Liinge der anderen 
grofser als a(p- und namentlich ==a^ = a£(^ ist; die Gleichung an diese 
Curve muls dann noch ermittelt werden. 

Der Halbkreis u^BC (Fig. 5.) und die jCurve FBE haben den Punct 
S gemein, D sei der Anfangspunct und DPznx sei die gemeinschaftliche 
Abscisse der zusammengehörigen Puncto M und IV j die Ordinaten seien 
PM=iZ und PJV=iys es wird eine Gleichung zwischen x und j gesucht« 
Da der Bogen BM=:a(p ist, wenn der Halbmesser DA :=s DB s=z DC ss a 
und der Winkel BDM=: (p ist, so soll also der Bogen BN:=:a.a^ sein. 
Wird er mit s bezeichnet, so hat mau also : 

tf x= ö.g(p und ds = /^(^ar^+ö/). 

Aulserdem hat man xs=ami(p und 2; = ocos(p. Man findet^<f =c^^— ^, 
und hat also die Gleichung: 

^ cos (p* 

Da tf ölter öjp = acos(p5(p, so hat man öy = c 5 (p |/|— — j — cos^M, 
oder auch: 



t 



1 



^ \ 
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wenn man dx eliimnirt EUminirt man aber (p und dtp^ so hat man: 



Setzt man also den Winkel, welchen die Berährungslinie NT der Curve 
BE im Puncte N mit der Ahscissenliuie einschliefst , =^^, so hat man 

Vermöge dieser Gleidiung lälst sich von den zwei Winkeln <p und ^// der 
^e au9 dem anderen berechnen. Die Gleichung erscheint aber ungl^oh 
einfacher in der Gestalt: 

cos(p* = cos\/^ oder sintp ss mk\-i^.^2^ 
imd auf diese so einfache Formeln kann man eine leichte geometrische 
Construction griinden, wodurch man aus dem Winkel <p den Winkel %// 
und umgekehrt findet. 

Setzt man ^(a^ — a7^=::e = <7cos(p, so hat man: 

Also . a \ 

Da nun fnr z = o auch y=^a werden mub so hat man: 
• und also : 

Aber 5(rc (Sang s= rp^) = £ (-|-) und amissa' — ä', also hat man 

y « ö(l+^2)-/(2««-a:»)~«»(|) + o2ftc(5a«9 = ^^^j^|L_^), 
Führt man statt x meder <p dn, so bat man ^(2(^-^a^)t=: 0/^(2 — sin^) 
= ff/'(l + co8^')=!:a/"(l + co8^//)?=öoosY/"2, und also: 

Man hat auch ^ssa^l + Z'S — £^^J— ßoti + *J, «nd xat Bestunmmg 
von k dient dann die Gleidiung: 

(Sin Ar =s . 

cos 9 



cos 



f.v^)] 



niL'^ ^fpJ^ifA Idt^ 



Der Amdmck verliert noch ein Giied^^ wenn maii Bi^zasx und QN^^y 
setst* Man ^t dann: 

und der Wbkd k M<rd Bereehnet nach der €läilitmg:r' * 

o cosop 

Da nun ibet 

^2 r= 1,41421 35624 und 

fi(^). = 0,8813733870 ' 



«•■aAl 



abo /a— 2x = 0,532B3 99754 iat^ 
80 hat m&i 

y = a.O,532$3 997544.-fl(iJÄ-4j^); 

zur Bestimmung von k dient, wie vorhin, die Gleichung: 

- tangÄ = — • 

Obgleich nun^ wie man sieht,, die Gleichung an die Curve sich in vieler-* 
lei Foraten darstellen laJsl^ so erlan^-^ sie deimoch nie einen hohen Grad 
der Einfachheit ; auch hat die CurVe keine sehr interessante Eigenschaften ; 
dalier mag das über sie Gesagte hinreichen« Der Ausdruck für denKrum- 
mutig^^messter gewinnt aber ^och €&ie idemficfae ISniTachlieit ; man' &idet^ 

f a* — JP* epsgp* 2 'cos-i^^ 

oder auch e = — , ^ > *a»ö tang;fesp:r^ — gesetzt wird.. 
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« 

ümEormung gegebener Ausdrücke in die Form ^cöö+^jn^i 
allgemeine Auflösung der eubischen Oieichungen. 

§. 89. . 

Das Rechnen wSt Ausdrücken von der Form 606 a ± Qin a ist be- 

souden betpiem, ^eim Mnitijilicatiön, Division, Fotenztren und Wurzel- 

ama^eii die vorgescfariebeitenOp^rationea-si^d, und es gevaukt tMx iftt 

6|e indifolgaidl» 1^ ttIl8Wi$«n<^ J^n^ , - , . ,. .}„!,)[> 





loA F fi M3r^%«4^ I« '^ j<«<k%«'Vi'i t f'i 



1 * • 



. jJ 






<'.« •.,• * ««t«.< 



» T 



/■(€,)^<rrH'^ ^.rp» .€«\« V- + 0111 f > , ' 

Will man von den vier Rechnujtgsweisen Nutzen ziehen, so mub man im 
Stande sein, jed^n vorgelegten" Ausdruck unter die Form <lo$^4*@tQAr 
zu bringen. 

Ist etwa A'^ eine moglicbe.^hl, so se^tze n^nrn« sogleioh e* =s iV, d. h. 
man suche den Exponenteu k nach der.f onneK 

und hat dann auf der Stelle 

Man könnte auch, wenn auch taicht immer ganz so ein&di^ den Eaq^ 
nenten k finden nach der Formel: 

j 

naoh welcher man .zuoScfasi: die Greise Ik jmd hieraus dann k findet, in 
Anwendung der Tid)elle der I^QJigitudinalzahleB» -.Wenn ±lk nicht zu 

wenig von -^ veKyKJiie^ea »t, so wkd^ niian naicli dieser Fonnql noch 

schneUer zittn Zi^e gel^iifgen. '•' .. 

Hat aber die Zahl N die Form: 

so setze man 

P SS €Kcos(l> und Q =5 ^,sin(p, 

und hieraus findet man auf der Stelle: 

tang^==..^., 

Ist der Winkel- <p bereits 'geümdai^ ..so fipdet man den Areas oder Expo- 
nenten k nach der Formel: 



/c = Jpg { ) oder k = log -r=^ 



anip 

3jjrol)te. nfan /c froher ab $ berechnen, so hätte man nadi folgender Fop- 

deren Gebrauch nur dann voi!iitiziehe& ttt/wen^'^ffi^ Quttdfiste P^ waä*i^ 
sidi be^äi l^treübtiett lassend Smä Ubelr 'me h^deä Arcus ifc tufi <p ge- 










.^ V i(/*€*tif «M ) Jd^ßjNkäiJxt- ^ü/iß 



i^Diesei mtdlnhiiÜdii SMin» find 'ab«r« «liter i^r8tidert^^QiesleI»«dg <ril|(atlttn 
bduomt, und es lohnt dahor die Mühe nicht, 4ah^ Iüb^^ zu. v^tr^^e^lenu 

f. 90. 
Wichtige Dienste l^ten die PotenzialRinctiohen. und namentUch .die 
. hyperbol&dheit bei der Auflösung der euLiscIieu Gleichungen von der Fonp: 

unter welche bekanntlich alle unreine ciibische Glßichyngen gebracht wer« 
den können. Es seien die drei Wurzeln der , Gleichung ,:r, x'y x'\y und 
also X 4- ^^?h ^'^ ^= 0* Nimmt man für eine derselben die folgende Form an : 

-x = t;.6og<p/ 
um sie in der Gleichung a?':=^hx'\^ c zu substitiiiren , so erhalt ^ man 
t;^,Sog<P^==Ät;^o6(P + c, oder auch: 

und da auch: 

ist^ so erfault man durch Identifioiriing die bfilddo-GlekJittngen: . 

^ = 1 und ^=:igoö3<p, 

welche zur Findung der Wertbe der beiden Grölsen v und <p dienen; 
man hat nemlidi: 

t;=s/-(f4) und 6o«3(p = ^ = ^^, 

Ifc * ^' . . * . 
Setzt man also 3^s=s^9 d.h. (ps=y, so hat man: 

:r'« /•(fÄ).Co«(i*+|.w/-^t), 
wenn man den 9(rcii4 A: berechnet nach der Formel : 



t X : 



Ist nemlioh k ein nach dieser Formel bestimmter 9tcu^, so leisten dersel- 
ben anch die^Iwi« *±2«^^-rl; ^rfeiir^-^^^j.-Äi&^y^—J, etc. ein 
G^uige. Bfan branolit aber nur die drei ersten ^ispxi k, k-{-2v/ — 1 
und Ä +4» •"—•!, deren drittd Th«Ie !Üi 'dieii "FocmeTn fiir x, x', x" 

O 2 



Torkommen, zu nelmieii^ we3 die fibrigent Streut flu-tainenneiMk Wei» 
tfaen von X tvhkeaü. ! * . ; ' 

Der Aut4ni£k,^;die VT^ffzel y IfiC^ fidt li&er aocti ddhdier dar» 

Die drei aufgestellten Formeln enthalten liun die voIktSndige Auf- 
lösung der cubischen Gleichungen unter allen Umstanden^ d« lu für alle 
Werthe der ZaUen b und c« 

5- öl. . ; 

Im Gebrauche der angegebenen Formeln müssen aber mehrere Fälle 
wohl unterschieden werden^ welche aus den besonderen Beschafieoheiten 
u|id dem Yeribaltnisse der in der Gleichung: 

a^ SS bx + c 
TÖrkommenden gegebenen Gröisen b und c erkannt worden« 

!• Wenn b und c positiv sind und ^^^^=^y"^^^^ ^ 

In diesem Falle ist k möglich und es gelten die vorhin gefimdeaea 
Formeln unmittelbar« Will man sie aber entwickeln , dann ist 

6o«(iÄ±fw/— 1) « €oö^Ä.cos|flr±®m^Ar,8in|flr/*— 1, 
oder auch, weil cosyir^=:rf-f und sin^was+liTS ist: 

6o«(ii±|w/'— 1) = — igcH^±i®iwi*-V^3.|^— 1. 
Man hat also: 
x = ^(ib).(lc^lk, 

und zur Bestimmung von k dient dann die Formel: 
Setzt man also Ük für h, so hat man auch die Formeins 

* ~ cos/(4fiJt) ' 

a?< == ^.f + rÄ;-(ang/<i2Ä) Uli* oo*Är » 5^^^', 



:. i 
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2. Weom 6 fodttft aber c aegati^ mt, naä auob die afatdhite GviiJbe 
(Eol^ SS yfffVi ^ 1 gielimdai ^nrd. 

. Hüa ist der 'Sfatnitf ^ mmiSgKcb, wefl (Icik für dn mS^iche» Ar pon- 
tiv ist* < S»et2l inan äak&e nun sogleich Ac -f* v /* — 1 für A:^ so hat man, weil 
^EofC^+v/— l)=s— SoöAc ist, fdr die drei Wunsehi die AusdrScke: 

wenn d^ %xaii k nadi der Formel €oöAr=s:;^!^ bestimmt wird. 

IMe AttsdrScke £8r x" und jp können nooh entwickelt werdevi, da 
€oö(7A:±^/— .l)=a=4€«ÖJÄ: + l©m|Ä'./*— 3 ist, so hat man abo 



^--/4.6m|Ä.»r— 1, 



and d^i Stcuö A findet man nach der Formd 

Will man zu cyklisohen Functionen übergehen^ so sind die Attsdnicke: 



-K¥) 



X 



Jl 



-f +VÄ.taDg/|£A./--l, 
— jJ^/'Ä.tang/fßA:./---!, 



for oosA- 



-Je 



3« Wenn & negativ ut, so setze man sogleich k-\-\'n ^ — 1 für k^ 
denn es ist beki^apatllch €o^ (n -^4 ^ /" — V = v'in» ^"^^ ™'° erhält dann : 



<r« 



« 



V"— Ä.^OÄfÄ./*— 1, 






<iie 



.Fä«/«t&lU«r. uihtahmUSt. 



mm wo. eykXtuAtea FupoliaAeii «bW] 



- ./ 



a?' 






2 ^ 






y— 1, 



ÄF ftmgAr 



^m: 



C09i|SA: 

4. Wenn endlich zwar 5 ^(»liiiv^ aber ^ik 



Ic 



m 



r<±l M«» 



ic 



i/(iy ■ 



dann setzte man in sammüichen Formeln i^gleich A/^ — 1 für h^ und 
man erhält: 

a? =s2|r(^6).cos7A, 

a?' = t^(|Ä).cosa/r + |7r)== — |: + yrA.«inTjt^ 

^''= /•(f^).cos(iÄ— I») = -•f-^/^Ä.oni*, 

und 2ur Bestimmung von Je dient dann /fie Formel cos h sa 

Diese letzten Formeln sind allgemein bekannt 

$. 92. 
Um die auf die vorigen Formeln gegründete Redmungsweise für 
den Fall des Gebrauches der Longitudinalzahlen zu veranschaulichen luid 
um den Orad der Genauigkeit zu zeigen^ irelcher bei Anwendung der Ta- 
belle für diese Zahlen erreicht wird^ I^en wir uns als Aufgabe die Auf« 
lösung der cubischen Gleichung: 

a?^ == 205 I4x— 1988260 
vor, die aus den Wurzeln: —178; 89 + 57/-— 1 und 89— 57/-— -1 ge- 
bildet ist. Die durch die Auflösung gefundenen Wurzeln können dann 
mit diesen Wurzeln verglichen wwd^i. Man hat also : 

6 = +20514 und c ==— 1988260. 
Da nun b positiv und c negativ iiit^ so kommeu von den Formeln des 
'$. Ol. entweder die des 2ten oder die des 4ten Falles in Anwendung. 
Die Rechmmg wendet briggische Logarithmen an. 
Man hat log /*&=== 2JI 56 0251 
log /3 = 0,238 5606 

= 1,917 4645 ; log ^( j)* ^ 5,752 3936 

log— jgea 5,997 4432 
Unterschied s 9^754 9504 — 10. 



'•««^(1) 



Also 



Da dies^ UnteAcbied n^tir irt; so gelten also die Fcnrmeln des 2ten 
Falles und' nicht die das 4itm, Betxt tama ake : 
log 008 /( » 9,754 9504 — 10, 

** "'. kz= 61' 48' 24^97 (der neueaKreU-Eintheflung). 

Aber 

Ä (61" 480= 1>164 3790 ; DiflP. 1"= 27,62, also fiir 24", 97 ist die Differenz: 

+690 «27,62.24,97. 

Daher ist 2 k^ 1,164 4480; j- Sit c= 0,388 1493 und 

•/|«Ä=24Ml'22VJ« 
log /■(! 4) = 2, 2 18 4945 • log ,r* = 2,1 56 0251 

■ Jpg cos /| g A: g= 9,968 0745 — 10 log tang /f U ^ = 9,599 8497— 10 

log(—arO i= 2,250 4200 Summe = 1,755 8748 

und log 178 = 2,250 4200. und log 57 = 1,755 8748. 

. a/ = —178, 
ar = + 89 + 57^-1, 
ar^ss + 89 — 57/-— 1. 
Noch ungleich kürzer würde die Rechnung gewesen sein^ wenn 

man Iog(— ^c)- logV(|)'nicht =0,2450496, sondern >0,575441382, 

oder gar ^ 2,3047395642 gefunden hätte, weil man im ersten Falle die 
Zahl ^ik nicht za berechnen nöthig gehabt hätte in Anwendung der Ta- 
feln der Längezahlen, und weil man im zweiten Falle diese Tafeln gar 
nicht zu gebrauchen nothig gehabt hätte. 

Wenn einmal die brigguchen Logarithmen der hyperbolischoi ^o« 
^mui, @mvtf und ZanQtnttn der 9(rcu$ k zwischen den Grenzen A: = und 
i(rsa:2 ebeofidls berechnet sind« ^rie sie vom Yorfasser bereits für die 
%tcui beredmet sind^ welche >- 2 sind^ so wird der Gebrauch der Tafehi 
der Langezahlen zwar nicht nutzlos werden^ aber in vielen Fällen zu- 
iw^treten^ weil in ihnen keine Yermittelung zwischen den hjperbolischen 
und cjkliscben Functionen dann mehr nöthig ist« 



Zusatz. Bfan wnrde^ wenn man ;r=t;.(Sin-Q ^ statt A?sB.t;,@o$^^ 

gesetzt hatte 5 zu denselben Resultaten/ wie im §• 91« gelangt sein. 
CSardanisdie Formel ist somit überflüssig geworden« 
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Seohszeknter Ab«^haitt# 

Ausgedehnterer Gebrauch der Potenzial* Functionen ' 

in der Integralrechnung. 

«.93. 

Sdion ISngst sind die cjklisdien oder aiich Krds-Funotioiien in 
der IntegralrechnuDg angewandt worden, um vermittekt derselben und der 
ihnen zugehörigen Arcus Integrale auszudriicl^en^ deren Werthe man sonst 
tus ungescUossen^i Rriben berechnen mUlstei 

Man pflegte jedoch bisher zu den KreiHfimctiopca nur deam sdoe 
Zuflucht zu nehmen^ weun die Integrale in einer anderen Form imaginttre . 
Ausdrücke enthielten^ ein Umstand^ welcher yon den im vorgelegten Inte- 
grale Ydrkommenden beständigen Grolsmi in der Regel herrührt» Man 
kann sich aber bei solchen Integralen auch der hyperboUsdien Eunctionen 
mit grobem Yortheil bedienen , wenn die Theorie derselben als gehor^ 
entwickelt vorausgesetzt werden darf und man im Stande ist^ die Werthe 
dieser vFuncttonen augenblicklich zu bestimmen^ falls man eine solche Hu« 
merische Angabe pöthig hat. Man gewinnt dabei zugleich den^ nid^t gering 
anzuschlagenden Yortheil^ diais man das Integral eines vorgelegten Differenz 
tiales mit unbestimmten Constanten nur in einer Form aufzustellen braucht^ 
alle übrigen oder die verwandten Formen desselben aber so nahe liegen^ 
dafs man selbst ohne alles Rechnen von der einen zu anderen tibergehen 
kann und in vielen Fällen nur statt der durch deutsche Charactere be- 
zeichneten Potenzial -Functionen die gleichlautenden^ mit lateinischen Buch« 
Stäben oder Yorsylben bezeichneten und umgek^rt zu nehmen hat« 

Um diese Behauptungen zu rechtfertigen und den Sinn des Yerfeb- 
reiis zu höherer Deutlichkeit zu bringen^ wählen wir noch einige einfachere 
Aufgaben der Integralrechnung^ welche besonders geeignet sind, den gteidi* 
mlilsigen Gebrauch der sammtlichen Potenzialfunctionen zu erlaUterni' Wo^ 
bei von selbst klar wird, daCs die bisherige Deschr&ikinig auf die. üjftdi^i 
sehen Functionen ein nachtheiliger, die Eipbeit des Yerfehrens ohne bin-^ 
reichenden Grimd störender und .unnütze Weitläufigkeiten herbeiführender 
Gebrauch ist. Er wird unstreitig von selbst aufhören, sobald man vcnt 
hinlänglich ausgedehnten Tafeln ausgerüstet sein wird, welche zur Reali« 
sirung der Werthe der hyperbolischen Functionen dienen und welche da« 



her Ytm dem Verfasser augefertigt wurden m eiuem Umfange, der nicht 
Vieles mehr zu wünsdien übrig lassen wird* 

5. 94. 

Wühlen wir zuerst das Integral y f% fv{a^tb^^ccc*) ' ^^^"^^^ ^^ 
kanntlich sehr oft gebraucht wird. Man gebe ihm sogleich die Form: 

oder aum 
Setzt -ipan mm; 

so findet man leicht 7^=^^^ /yYij:j;r\ > wnd es ist also y=ysr-. 2frc(©in=t;), 

wenn wir iu diesen Beispielen die dem Integrale nocji beizugebende Con« 
stante imberiicksichtigt lassen. Man giebt dem Ausdrucke pline W^eiteras 
die bequemere Form: 

y=^^ für eink=:y^-^y 

Diese Formel giebt nun das gesuchte Integral unter- allen Umstönden^ d«' b« 
für alle Werthe der Zahlen a^ by c und x an ; yon ihm kann man ohne 
Mühe zu den verwandten Formen übergehen. 

■ • 

$• 95, 
Wenn c positiv und auch ac — b^ positiv ist, dann wird man das 
Integral in der Form 9 in welcher es aufgestellt worden, anwenden oder 
etwa höchstens, ik im k setzend, dasselbe verwandeln in: 

y = ^-^Ä für tangÄT = :j^^^. 

Wexm c zwar positiv^ aber ac — ä* negativ ist> dann wird man die 
. Form des Litegrals verJindern, indem man k±_-^ /" — 1 für k setzt, wodurch 

man, wemi man im Ausdrucke für y dieConstante ± -^V^ — 1 fallen lafsf, 

und bemerkt, dafe ®m(/f + y iT— l) = — ^ö^^./"— 1 = ;^^ ist, auf 
der Stelle erhalt: 



/• 
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Zu demselben Resultate wurde man auch gelaugep in Anwendung der Formel 
/l«_^--jt s= 9lrc (Sog =? t^) 5 da man das vorgelegte lutegral auch unter 
diese Form bringen kann* 



Wenn endlich e negativ ist, so vrird man ^_^ für Ar setzen und 

Ale 

erhalten y = yr-— , wo denn der Arcus k bestimmt wird nach der Formel 2 

00«^ = V-C^T.,,) oder %mk^ ^^_^^y 
Dals hier der Arcus k nach zwei verschtedeuen Formeln berechnet wer* 
den kann^ beruhet auf dem Satze > dals siufAr-j'-o-) =<^^^ ^^^^ ^^ 1^^ 
den Arcus sich um die Constante y von einander unterscheiden« 

Die beiden Formeln wiirden unmöglich sein^ wenn h* — ac negativ^ 
oder ac'^h^ wiire. Dieser Fall kann aber nicht eintreten ; denn & 
/-(ö 4. 24a: + rar') möglich, also a + 'i:hx + cx^ positiv und daher 
c(a-|-26a;-|-<?jr*) nun negativ ist, so ist öc+SÄcar+tJ^ar* negativ, abo 
auch öc — Ä*4"(^ + ^^)* negativ, und da (^-^-cxf positiv ist, so ist um 
so mehr ac- — 6* negativ und also A* >ac« 

Eben so kann man zeigen, dals, wenn c positiv und ac^-^b* nega* 

tiv ist, die Function (Sog k =5 y'ib^— — S^^ ^*°^ ^^ ^ möglich s^« 

§. 06. 

Eine einfache und immittelbare Folgerung aus dem Vorhei^eheix- 
den ist die iQtei^fratiou von: 

wt)rin «, ß, a' imd ß^ constante Gröfsen -sind« Vergleicht man das Pro* 
duct (Ä+ßa;)(a'+ß'a:)=«a'+(aß'+ßaOjp-f ßß'a^mit ö + 2Äjr-|-<rjr% 
so hat niuu 

a = ««^ Ä=fLÖ^', und c = /3ß', 

^^ — ) eine positive Grölse« Daher hat man 

V - — ^— für 6o«Ä^ = al±ßa^±2ßß;x 

Das Vorzeichen + kann so gewählt werden, dals der Ausdruck fiir ^tik 
positiv wird. Der Nenner ist aber positiv^ ^enn ä ß' > ß »' oder "^^-jf- 



• 
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Nebmen urir also an, daß Yrirklich -g'^ -sr ^f ^^ haben wir: 
Hieraus findet man aber zur Bestimmuns: des S(tcuö k die einiachere 



SangiA: 




und y 



k 

nßwy 



Will man also zu cjrklisehen Functionen iibergehen^ so hat man: 



SJfc 





^~7W^ ^" tanglAr 



In einem Terrrandten Falle ist das Product ßß^ negativ und man gdit zu 
ihm über, indem man y>^. für k setzt, wodurch man auf der Stelle erhält : 

und diese Form des Inte^grak ist denn aDgem 

5. 97. 

Die Integrale y^^^^^^^ ^^ /[i+eLik^ ß^*'^'^^ ™ einem Ge- 
schlechte von Integralen, was bei Untersuchungen über die Kegelschnitte 
imd die Bewegimgen der himmlischen Körper in ihnen in Anwendimg 
kommt« Man kann diese gebrochenen Functionen in ganze dadurch ver- 
wandeln, dals man einen %xaxi (p einfuhrt, der von dem 3(rcug k so ab- 
hängt, wie es die folgende Gleichung ausdrückt: 

il+€(ioik).(l^€(lci(P) = 1~^S 
Wird die Multiplication vollzogen, so erhält man: 

1 



1. ^Oik 



Da ^oö^+l 
•o fai^ mni: 



2(5o*2 =- ^ 1 — e(£o«y ~ i—eÜoi<p 



und 






2(i+*)..ew2; 






■ ■'■■ i t 



- ist, 



P 2 



.» I 



/ 



IIQ Sechs Zehnter AbschniiU 

i. e.i±=g..f.|/(j^^), 
3. .si„i-=ei„|.i/(jJ±i-^), 

4* (Bitik — <Sm.(p. . ... . 

• .5. Srntcj"! =Jan3-|-.v(r~)* 
Ist nun die unbestimmte lyillliürlich gewählte bestandige Zalil e positiv 

und <;!> so ist offenbar der Gleichung 5« gemuis Sang y^ Sang y, und 

also der Sftcug (p kleiner als. der 9(rcu^ /r« 

Die Beziehungen zwischen <p und k können auch iftngekehrt wer-, 
den^ und man hat dann 



6. 






€oö(p=j^ 



9..:€o*f = €.4.1/(1^^), 
10. Sang |- =* Sona | . v{\^) • 

§. 98. 

V 

Difierentiirt man die Gleichung 



\ i 



log iaxiQicp ^ log Sang i Ar + log i^(}ir;)^ 



80 erhalt man zunächst: 

Sana i y Sang i k ^ 

und dann weiter: _ ^^ 

©in 7> . .©in & * 

ffieraus zieht man weitpr 3k=^ ^^~^K d(f>j und man hat also: 

gfc _ d(p dk ay(l— <6o8y) 

i + egodit — V"(l — e')' (l + e(äoftfc)» \l — e»)i * 

Die Inte^ation gieht nun auf der Stelle die beiden Formehi: 

V' ^^ L. y P ■ Sk y— ggmy 

wenn die Integrale Sw k^O und also audi für ^ :s vwsebwmden 



i 
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len. Zur Berechnung des Sftcuö <p dient dann aber eine von den For- 
meln 6.^ 7. 9 8.^ 9. 9 10» des $• 97« Diese Formeln geben aber für (p 
emen luunöglichen ^xoxi, wenn ^]>1 ist. Die Unmöglichkeit .flHIt aber 
sogleich weg, wenn mau nur <j^_4 foP <P setzt , und man erhalt dann: 

y '* dk ^^ y ^ r dk ^^^ esinqp — »y 

1 + eSoftÄ "" V''^?!-!)' J{l+eÜOik)* ~ (e»_i)i * 

Der Arcus (p wird dann aber nach einer von den folgenden Formehi berechnet: 

. ^ ©in fc. •/*(*»— 1) 

tang|<p = Jang l . j/(^J) • 

Man sieht hier, wie selbst die Cfklisdien Functionen bei Rechnungen mit 
hyperbolischen Functionen nothwendig sind^ ohne dals die Longitudinal- 
zahlen dabei in Anwendung kommen« 

Wenn endlich ^=:±1 ist, so versagen die bisherigen Fortnein 
ebenfalls« Man hat aber 

y * dk _ r Sk _ (> ±^ 
l + (So«ib ~j2^io^ik* — ^^^^ 2 ^ 
y ^ d k p —dk (S t±. 



k \ 1. /r . Ä: . . -II 2dv 2dv 



Setzt man aber Itang^ oder auch ^ot^^v, seist dk 



2 w^^* — 2 -^ i—v^^ v^—i 



9 



femer ist _|^ = « (l ^ Sang y) und j-L^ = --{((Jot|^-l). 



Man hat also 

_^^^= ißvd-V) für « = S«.9|-, 

d« h« 



und 



118 



Sechsjuehnter Abschnitt, 



^. 00, 

Den so ebea mitgetheilten Formdn entsprechen eben so viele an- 
dere, die'jnan aber aus ihnen sogleioh erhalt^ wenn man nur kfT — 1 ^ 
k und jsugleich (p/* — 1 für (p setzt« 

Man erbau für i?<l: 

dh q> ;, r dk y — gsiny 

und zur Fmdung von (ß aus /c hat man; 

cos Jc'^e 
i-^ecosjc * 



yi+e 



cosij!) 



siutp 



sinfe.V(l — e") 
l-|-eco8A: ^ 



co8|=co«|-.v^(^^:i±y, 

tangf =tang^.V^(J=^). 



Femet Jiat mau für &)> 1; 

Zur Beredunmg des %t<ui (p dient dann aber eme der folgenden Formeln : 

Xan9|<p=rtaüg|.l/Cq^)-. 

ini<P=»n|.l/(j^i;^), 

Wenn endlich ^= + 1 ist, so hat man: , 



^ ^^ cosÄ:+e 






7(1 



und 



cosA; 



^ = 4tang- + Hang2-, y-j-_~ = 



cot|, 
icot|- 



(1+C08Ä:)* ~ * ^ 2 • / & 2 ' ^ (l— cosÄ:)* — 'f ^ ^^^ 3 • 

Diese Beispiele, welche man leicht bedeutend vermehren könnte, 
mögen hinreichen, und den EntschluDs herbeiliihren , iu den höheren 
Rechnungen sich der hyperbolischen Functionen eben so bedienen zu woU 
leii, wie man bisher clie Kreisfanctionen allein angewandt hat, und diesen 
letztern also statt der früher üblichen logarithmischen Integrale die durch 
hyperbolische Functionen ausgedrückten Integrale gegeniiberzu ((teilen« 



\. 
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A n h a n g. 



Erster Abschnitt. 

Umformun^g einer Reihe. 

5. 100. 

a 

Über die Reihe P=4S[ö].£^.ar« hat der Ritter Herr Gaufs 

^ [c] 
eine sehr lehrreiche Abhandlung geschrieb^a^ ohne jedoch in derselben 
einer Umformung zu gedenken^ welche sie gestattet imd wodurch sie in 
eine Reihe von ahnlicher Form umgestaltet wird. Wird mit j^ die fol- 
gende Reihe bezeichnet: ^ 

SO ist zu beweisen 9 dals P^='Q sei. Die Wichtigkeit dieses Lehrsatzes 
Kegt am Tage, denn die Formen der Reihen P und Q sind sehr allgemein, 
da unter a^ by c und x beliebige Zahlen verstanden werden diirfeu. Wir 
wollen hier die Reihe Q so umformen, dafs ilir allgemeines Glied mit dem 
allgemeinen Gliede der Reihe P zusammenfällt, und entwickein daher die 
in Q vorkommende Potenz (l+a?)^""** nach steigenden Potenzen von jp, 
um in jedem Gliede die Eutwickelung der ihm zugehörigen Potenz von 
14-^ zu substituiren. Dadurch erhalten wir eine Reihe von der Form: 

und es ist allgemein 



r 

9 



3(-t)'lc-a],^,[b-J] 



cond. (« + ß SS r). 



[c] 



r 



ß 



Um diesen Ausdnick zusamnienziizichen, bemerke man , dals [b\ \b — «] 

ß 

[ 6 ] s: [i], und auch — ; = ■ " ist ; ferner daß» 



ß 



r 



(_.l)-=:(_l)'.(_l)'', und (-1)" [«?-«] =[r 

r 

Werden diese Wertlie im Ausdnick e f subsfihiirt, so erhält man offenbar: 

[ftf - «- ß 






ooud. (« + ß sss r). 
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Nun ist aber allgemein bekannt^ daJb dem binopiiscben Lehrsatze für die 
Faadtäten gemiÜÄ: 

r aß. 

[V'\'W^ = S[v^ [w\ coüdt (« + ß = ^) 

sei, folglich hat man in A^wem^mlg dieser Formel v=ic — a vaxd wzsir — c — 1, 
und also v-^-w^ss^r — a— 1, oder: 

■•' t«l '■ I»] 

r 

Da nun dieser Werth von 7 auch der Coefficient von x"" in der Reihe P 
ist, so ist also die Reihe Q in die Reihe P umgeformt worden. Man 
konnte offenbar aus der Reihe P umgekehrt die Reihe Q durch Umfor- 
mung herleiten* Dieser Beweis des von dem Verfasser gefundenen Theo« 
rems ist direct und kiurz, aber selur verschieden von der Herleitung, wo- 
durch der Ver&sser das Theorem gefunden hat. 

$. 101. 
Um eine Idee von der Wichtigkeit des Theorems zu geben, mögen 
ein paar Folgenmgen aus demselben hier einen Platz finden. Zuvor wol- 
len wir jedoch die Reihe P bezeichnei mit i^(c, 6, c, x\ dann ist die Reihe 

i2 = (1 + xf. F (c— a, Ä, c, ^=^ , und also 

F(a,b,c,x) = (t + arAF(c-a,Ä,r,f^). 

Setzen wir c + f für c, so haben wir also auch: 

F(a, b,a + v,x) = (1 +x)\F(v, b^a+Vy z\ 

wenn zur Abkürzung auch noch z gesetzt wird für TZ ^ Ivr Anwen- 
duiig desselben Lehrsatzes hat man aber auch: 

F{Vf Ä, a + «, «) = F(J>f V, c + v, «) a= (l-f-«)". F{a + 1;— *, v, + v, ~) , 
und es ist also: 

Fia,b,a-\-v,aii) = (1 + x/. (1 + ;s)". F (a + v — Ä, v, + 1;, f^) . 

Nun ist aber « = f^, ako 1+« = ^^-, und —1= j^(i + x)=x, 

folgliob hat man: 

F(a, Ä, o + Vyx) = (1 + xf-^. F(a, + 1; — 4, v, a + v, x). 
Wird nun b — vs=n gesetzt, oder bszn-\-Vf so bat man: 

(i-^-X? =? -PC«» n-\-v, a-\-v, x) 



* « 

Dieser sehr dlgemeiae Ausdrodi f lir die Potenz (1 + je?)% deren Esq^Kinent' 
n eine beliebige Zahl sein darf^ enthalt zwei Grölsen a und Vy welche 
nach Bellebep bestinnnt werden dStfen^ und ist Ton Euler bewiesen wor- 
den» Derselbe hat seiner Herleitwig^ wdche etwas weiflSafig und. nicfai 
\vohl zu übersehen ist^ eine Abhandlung gewidmet^ worin er zum Schlusse 
aus dieser Formel Approximationswerthe einiger Functionen, als log (14-^) 
und e^y herldtet. Bier erscheint diese Formel nur ab eine umnittelbai^ 
Folgerung aus dem vorigen aIlge^leinen Theorem« 

§. 102. 

Da nadi §. 100. die Reihe f(/t, ä, c, ~^ ä (iXi) • ^ ^^~^> *> ^/^) 

ist, so setze man c = — — j a=s — 1, i = — 1 und ;c = — x% und es 
ist dann 

[c—a] l"!^^] V~T/L~d"J d— » ü — d 



^"^ [-tI [-f]{-i-+') 



und man findet überhaupt: 

Setzt man weiter z. B* dssz2 und v — dssw, so hat man: 

Setzen wir nun nodb zc = 1 , so ist die Reihe auf der linken Seite 

= a:Iog]/(T~^), imd man hat also: 

Setzt man aber Ja«dAt=5jp, so ist 1— «'«g;«^ «n« (i— a;a)«»4-» = 
SanaÄ*«+». So« Ä*^' = (2an9 A. €oöJt)*"+*; <Sp^ä .= ein ä*^». €oI Ar, und man 

[1.-2] 



*) Die „Herleltang dieser spedellen Formel macht haiiptsäclilich den Inhalt eioes 
Tom Herrn- Prof. Dr. Omnert Terfjibten Gynoasial-Programmes Yom Jahre 1826 
aus ; der Ton ihm gezahlte Gang ist aber mfiJiselig. 

9 ' 
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jinkaMg. IL jibiohniti. 



WiihI Ary^-^l für h gteetzt^ sa hat man itoefa die folgeiide Rahe 



k = cosk.S{+i)^ 



a\2' 



o+l 

[1,-2] 



• siii Ä:^"^! 



+ etc.) , 



IMe oUan .Glieder dieser- heidwi Reihen säid nun die feTgendens 

Wenn man in der RdSie- für logy L^^ Y dbige ernte Glieder- unveründert 

laMen^; und fogy(^)=.,+^+f ..:.+|^+a-^J.gj|!^ 

setzt ^ so kann man den zweiten TheiL allein umformen^ indem man 
u;ss2/i-{-l setzt^, und hat dann 



X 



x^ 






"^ ^ ^ ^ [2«+l,-2J 

Diese Reihe kann ebenfalls leicht auf cyklische. Functionen, ubertcagen 
werden.« Man kann iiberhaupt aus dem im §. 100. bewiesenen* Lehrsatze 
noch sehr viele- andere interessante- Folgerungen ziehen«. 



Zweiter* Ab sehn ff t. 
Der polynomische- Lehrsatz ohne die Toreuissetzung. des 
. binomischen und. ohne die. Riilfe der höheren Rechnung«. 

$. 103^ 

a /»' 

Werden, die beiden; Reihen Sax^ und' Scx^' multiplidit^ so erhalt 

a 

das Prodiict die Form, der Reihe^ SAx^ und der Coefficient des allgemein» 
nen Gliedes in ihr* ist: 

r a ß 

A = Sac , cond,.(a-f-ß:==r).. 
Mult^cirt man auf beiden Sieften mit r = es 4* ß^ ^o ^^^ ™^^' 

« r- aß aß 

r.A =: Sa.ac ^Sß.acy 
und die ßediugimgsgleichung für a. und j3 ist dieTorige; Also ist aiioh^ 
wenn mit x'' nuiltiplicirt^, dann, r als. Teründerhch betrachtet und etwa y 
für r "gesetzt wird: - - 

y a ß . a ß 

Sy.Ax^ ^ Sot.a.cx^ -^Sß.ß.cx^ cond, (a -j- ß= y). 
Nun ist weiter 



m 



^133 



wean die Bedbigiingsgleidiimg Ä + ß.=?y für ilie Ausdrücke auf der rech* 

teü. Seite beSx^aUen i^d: idso liat man$ 

• • • • » 

y a ß 

und da S j4x^ =i (S ax*')(iS c x^ ist, so erhalt man, wenn Gleiches durch 
Gleiches dividirt wird: 

Sy.A.x^ . Sß.cacP . Sc^.aoc^ 



^x^^ 



T 
Scxß 



Saar 



ß 



Werden also die Reihen Sax% Scx^^ SAx^ bezeichnet mit », ^^ P'und 

die Reihen Sxax^y Sßcx^y SyJaf^ mit p\ /, F, so entsteht die Reihe 

y eben so aus p^ wie f^ aus f und wie P' ausr P, und man bat : • 

jj/ «/ p/ 

4--4--2L SB -^, und auiserdem ist P==p,f. 

Sind mehrere Reihen py ^, r, i» etc., deren Product r=:P sein mag, mit 
gleichem Fortschritte der Potaizen von x gegeben, «o ist eben so: 

|: = £:+jL'+j::+i:+eto. 

P p ^ q * r * 3 * -. . 

Wenn also die R^en p, 7, r, s etc., deren AmnU a 
sind, so hat maü: ^ ^ . P' p' 



Ti.Beiajiidgi glfioh 



d.h« wenn (ßaafY^=SAx'' ist, so ist 



SÄa^ 



n. 



a 

— j 



$. 104t 
ITm mm zu Potenzen mit gebrochenen Exponenten obasagehen, 

setzen wir (Sax^'y^ssiSAx^ wobei der Kiurze wegen der Beweis über- 
gangen wird, dais SAx^ die Form der £ntwickelung habe. Es mufs also 

{SaaifT=i{SAxf'T »ein, und wenn wir (SaafT^Scx'' setzen, so ist 

eko auch {SAaff:=^Sex''. Da weiter m und h nadi der Annahme po- 
sitive ganze Zahlen «nd, so ist naeh .$*^ 103* 



a <tt « a a 

Sacx<" Saax9 , Ä« c4c« SaAx** 

- =: 171, 1 ». amcr — !r = /!• 



Sex« 



— ^ J 






sJ'o?« 



Q2 



I ■ 
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Dahior ist o£Penbar ^^ ^ ss— >-^- — und die am Schlüsse des 5. W3. 

gefundene Formel gilt also auch für gebrochene positive Exponenten -^ l 

Stellt man sich weite« Imter n eine positive ganze oder auch ge- 
brodieue Zahl, untw — n also eine solche, aber negs^re Zahl vor, und 
setzen wir . 

sosoll also {SAac?'),{Saaff:s=.\ sein. Wirf aber {ßuaff^Sca^ gesetzt, 
80 ist nach dem Yorigen^ weil hier der Exponent n positiv ist: 






n. 






Das Pröduöt (SAx''){S€af') muls =1, d. h. = Skx^ sein, wenn in die^ 
ser Rei|ie ^=:% ^^ = 0, ^ = 0, /cssO etc. ist« Es ist also nach $• 103* 



« a 

a "T" o •■^ o ""^ ^> 

S-^a?« Sca^ Sküc^ 



weil im Zahler des Ausdrucks auch das Glied 0«^.ar^ = und dw Nen« 



•« 



ner sss 1 istu ' "Wicd aber mit der Gleicfaoing 

a ^ a a ' a 

—5 — = ^- — 5 — *ö Gleichung — ^^^ — = 5 — 

Sco?« Säx"^ Sex» SAao^ 



verbunden, so erhält man: 



a 



—a =(— '»)•— T — f 

SAaf^ Saacf^ 

und die Formel am Schlüsse des §• 103. gilt also auch für negative Ex« 
ponenten; sie ist miihin allgemein« Die Gedrängtheit des Raumes gestat- 
tet es nicht, auf Exponenten von der Form a + Ä /* — 1 hier einzugehen. 
In dnem von dem Verfasser gelieferten Schulprogramme vom Jahre 1825, 
woraus Gegenwärtiges ein Auszug ist, ist auch von solchen Exponenten 
gehanddt worden« Wenn also n eine beliebige Zahl ist, so findet ^wi- 

sehen den GoefiBcienten in d^a durch die Gleichung (Saafy =sSAx^ ver- 
bundenen Reihen die folgende ein&che Beziehung Statt: 

SaAcc^ . Saaw^ 
5 «SÄ.— S . 



l 



§. 105, 

« ß 

. Schafil man in der Gleichung ~^^j — = n . —^5 — die Nenner weg, 

*«o giebt die MultipIiMtion auf feäet. Seite €iine Reihe, und werden die bädea 
Rahen identificirt, so erhält man die noch einfachere und dUgemeine Foemel : 

a ß 

S(nß — «).u^*o.r5=.0, cond. ((% -f- ß tss r), 
.TOn welcher im $• 87. Anwendung gemacht wurde. Für das Bi^omial« 
-ifaeerem leitet man. hieraus die Recuraionsformel für die Berechnung der 
CSoeffidenten her. Wird nemlidi: 

gesetzt, so bat mtti a = l, tfs=1, asO, assO, aasO etc., und die 
vorige Formel ist nun: 

oder einfacher: r ^ ^.^j r-i 



r , 



YermOge dieser einfachen Formel findet man A^nA^ A^,in]A^ 



t o 



2' 
O 



A='[n]A etc., und allgemein: Ass.[n]Am Man findet aber Idcht A^i 

-|r ^ TT 

anderweitig, und so ist ^ 

a' 

als für jeden Exponenten richtig bewiesen. Man könnte nun, nachdem 
die Newtonsche Formel in dieser Allgemeinheit bewiesen ist, dieselbe 
benutzen, wie gewöhnlieh geschieht, um auch die Formel fär die inde- 

ist 

pendente Berechnung der Poljnomial-Coefficienten Ay A^ Ay etc. hansu« 
leiten aus der gefundenen und allgemein gültigen Recursionsformel : 

^= o ( ^ o — -Ua.A cond. ((» + ß ='' — !)• 

Wir aber werden auch die gesuchte Formel unabhängig ron dem Bino« 
mialtheorem. ableiten imd die Recursionsformel dabei zum Grunde legen. 
Hatte in dieser nicht jedes Glied einen ihm eigenthümlichen Factor, oder 
hatte dieselbe die viel einiachere Gestalt: 

A =: Sa .A cond. (« +ß = '')> 

o 

so w&rde man sie durch A dividiren; sie wäre dann: 

r r-i - r-ft r~a 

A 






/^ A . * A , ' A ,'\ 

\ A A A ) 



va 



^nhang^ IL Ah^ekniit* 



und hStte die gröfste Ähnlichkeit mit '46ier bekannten combmatomchen 
Beziehung unter InbegrilFen sogenannter Yariatiönsformen^ die ohne Unter« 

schied des Grades 2u gewissen Summen aiu den Elementen a, a^ a, etc« 
od^ ihren Repräsentanten (1^ 2j 3^ etc.) gelbiklet sind« Diese combipato- 
rische Formel Ssti 

und es bearfcfanet dann :z. B. ''F einen Libegriff solcher yariationsformen^ 
und 2war aller, welche aus den Elementen (1, 2, 3, • • • • r) zur Summe r 
gebildet werden können. (Dieselbe Formel findet man in des Bra. HofMk 
Thibaut ^^Gnmdrils der allgemeinen Arithmetik (pag.HO.)" mit umstund« 
licher Belehrung über ihreA^eutung und ihre Brauchbarkeit.) Aus dieser 
Übereinstimmung würde man schlielsen: 



4> 



^F = iC, 



und es bezeichqet dann ^C einen aus den El^nenten o^ o, o, • • . . o ge- 
badeten Inbegriff Von Combiimtionsfennai zur Summe r (unter unbedingt 
ter Wiederholbarkeit der Elemente); jede Combinationsform wird ange« 
sehen als ein Froduct ihrer Clemente und hat zum Goefficienten ^ie ihr 
zukoibmende PermutationszahL 

§. 106- " . 

Aber^ ungeachtet die Röcursionsförmel nicht die genannte Einfach- 

beit hat. wird dennoch der Ouotient -:ö eben sb^ aus den 12emaiten a. 

Qy üy . ... a gebildet seiu^ wie der Inbegriff "^F aus denselben Elementen^ 
nur wird jede zur Summe r gebildete Yariationsform dnen Coe£Gcienten 
erhalten müssen^ welcher ein Froduct «o vider Faotoren ist, als die Form 
jElemente hat. weil ein zur Form fainzukommendes Element der Recur* 

sionsformd gemfils allemal einen soldieii Factor - ^^^"^.o » welcher aber 

ra 

ein Teranderlicher ist, mitbringt. Man konnte nadidem alle Formoci des 
InbegriflPes ""F gebQdet wären, für jede Form das ihr zukommende Fro- 
duct Ton Factoren als ihren €oefficienten berechnen; noch mehr, da es 
unter den Yariationsformen mehrere giebt, welche, weil sie Permutations- 
formen einer Combinationsform sind, dieselben Elemept6 enfbalten, so 
könnte man die ihnen zuliommenden CoefficiCDiten addiren, und die ge* 
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fiüidene Summe der gewttmfett Coml^Datiomfontt «um Co&^deaoien ge* 
bell« Eiue solche Cembinatidtisfovm des Grades J^ und zur Suimne r ge» 

|)ildet, enthalte das Element a in it Stellen ^ und die ihr zugehörige Per- 
mutationszahl sef i^9 so yvird . es unter den N Permutationsformen eine 

Menge von iV* -^ Formete geben^ welche das Element a an der Spitze f üb« 

rcai und also mit diesem Elemente zugleich der Recursionrformel gemUb 

clen Factor "^^ ^ erfialten^ Der Coefflcient wegen des eiuen Ele* 






mentes Tauf der aenStdle wird also» =^r^5i^^ und da nach 

und nach jedes: andere Element der Combinationjsform diese Stelle beim 
Pwmutiren gleichfalk besetzt ^ so bekommt also* die* Form wegen dieser 
einmi SteQe eine .Summe von Goefficienten, die man aus dem so eben auf- 

« 

gesteDlen allgemeinen dadurch erhalt^ dieJb man, &' als constant betraditet^ 
für »y ß und v alle zusammengehörige Werthe setzte wdche den folgep* 
den drei Bedingungsgleichungen) Geniige^ leisten r 

Die Combinatfonsfona erhalt also aulser ihrer Permutalionszahl IV wegen 
ihrer 3ten Stelle den Coef ficienten :. 



ra'd' 



,.S(c6-f 1)W 



ra& 



Svß. 



Die Stonme Ä(a-f-l)w ist bekannt und s=r,, und da 7r(«+l)+wß = «>*> 
so ist iS(« + l)«+*S»ß=:Äwrs=sr.aS«, und also »S«ßs=rd— r. Es 



r 

ist also die gesuchte Summer 



ra& 



• r 






n — i9^+l 



a&' 



Der Factor r im Nenner hebt sich also^ worauf sehr* viel ankommt,, 
gegen c im Zähler, wodurch die- Summe 5^— von ihr unabhängig, 

wird; diese^ Summe hängt also lediglich- von der' Stelle in der f^orm ab; 
er ist also der allgemeine Factor der Factoren- eines Productes, welches 
die C!ombiiiationsform aulser ihrer Permutationszahl N zum^ Goefficienten 
vor sich nimmt. Man erhält diese Factoren, indem man für d' der Reihe nach 
die Werthe (1,2, 3, 4,. •••.&) setzt, und es ist demnach dieser Cöefficient: 



i.a 2.a 



o • • • 

3.a 



K 



&i 



12^ Anhang, d. A^sc^H^tK 

DteseHien Co^Bhnenton erhalt abw jede mit Ihrer Pennntatkmszalil 
geheiie CombinationHform T<»n dten Grade ^ 4m h» dieser Goef&dent int^det 
gansen Claase dieser Formen gemeinschaftlich und ändert sich nur für ^die 
übrigen Classen der zur Summe r gebildeten Formen j es ist abo: 

A=iA.S[n].{-j\.;C, 

in welchem Ausdrucke sich das Summeiuseichen S Uofii auf die YerSndep« 
licULeit Yon & bezieht^ wofür alle Werthe 3" = (1^ 2, 3, • • . « r) gesetzt wer^ 
den müssen» Der Coefficient A muls vor der recurrirenden Berechnung 
bekannt sein 9 er kann aus der Recursionsfittmel i^cht gefand^i werden« 
Man findet aber leicht: Ax=z(a) ^ und hat also: 



^ ü 



Diese Formel ist allgem^ bekannt^ wie auch alles Übrige^ was noch über 
das Polynomialtheorem Torzid)riugen wäre. (Man findet dieselbe Formel in 
des Hrn. HoirathThibaut i^Crrundrifis der aUgemeinen Arithmetik p« 200.'') 

$. 107. 
Aus der in $• 104. bewiesenen Formel leitet man Idcht eine noch 
allgemeinere her. Mau habe nemlich von einem Polynome P bereits die 
Potenzen mit den Exponenten fy gy und /4~^ entwickelt, und es sei: 

Da nun aber P^"^^ = (^0-^ ist, so hat man nach $. 104. offenbart 

5tt.y(/+ff).ar" __ /+£ Sa.i>{f).ai' ^ 

Aulserdem hat man noch die folgende identische zweite Gleichung: 

Multipliciren wir die &ste Gleichong mit f und «lie zweite mit Pf so er« 
hält man: 

a a 

Setzt man nun für «$ <P (/+ ^) • ^"^ das Product aus S<p(f).3c^ und 
Scpijg) • x% so hat man nach Fortschafiung der Nenußr, wenn Sb bdden 



i 
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Reifa^n aiif den lielden Seiten des Gleidiheitszeiohem idendfiefat werdaii^ 
folgende Beziehung unter den Pol^nonnaUCoefBcienten: 

welche sehr fruchtbar an Folgerimgen ist. Über dieselben sehe man die 
Analysis ron Herrn Schweins^ worin ebenfalls ein Beweis des Polyno« 
nualtheorems ohne die Voraussetzung des Binomialtheorems versucht wor- 
den ist. Der von Klügel geiülirte Beweis ist ungenügend. Unter .die- 
sen Folgerungen zeichnen wir hier die allgemeinste aus: 

WOZU die Bedingungsgleichung « + ß =t r gehört. Man hat ninr einen be- 
sondemFall £eser Formel nöthig, um zu beweisen, dafs wenn gesetzt wird: 

durdi Umkehnoig gefunden wird die folgende Reihe: 






— (w+ag) 



und 



logx - log(^J 



+« 



«4-x / 



f («+l))t 



(«4-0 "7 
Z P , 



(a+l)j 

Diese sehr bekannten Reihen sind nur deswegen hierher gesetzt worcko, 
weil später davon Gebrauoh gemadit \rerden wird. - 

§. .108. 
Wenn die Coefficienten (pl, (pl, (pl, (pl, etc. als Elemente einer 

Scale pssi Oytty aj Oy etc. gegeben sind, so wird em rolynomial-Coefßcient 

(p/i le^Kch ans den Elementen dieser Scale berecbnet, und jedes Lehr- 
buch der koal^m giebt dazu die auf die Formeln §• 105« und §. 106. ge- 

r 

gründete nähere Anweisung. Ist daher allgemein (p 1 für jede ganze Zahl r^ 

r r . 

welche nicht grolser als r zu sein braucht^ bekannt t (p 1 == a^ so können 
die Ck>efBcienten (pn, ^n, ^n^ (p/i, ..•• bis ^n einsöMiefeKoh bereclmet 
werden. Man nehme min eine andere Scale ^ :bs ( a^ a, a^ . . . . ) an, 
'welche von der Torigen p nur darin verschieden ist^ dafs das erste Glied a 
der Scale p iaf febtt»; utad >ifkA in ähnlicher Art gesefaet 4"!»^, i/^l=:a, 

dfi^^a^a^ ...• ypi^ssa^ SO können die Coefficienten ^/z> ^f^y^^n^ 

R 



130 Anhang. iL Abschnitt. 

AeMäi ans am tksoßuten der Sode f beredinet werd^i. Diese 
Coefficienten treten dadurdi in Zusammenhang mit den C!oeflidenten 

(p/7, (p/7, <f)ny etc» und über diesen Zusammenhang bleibt noch Einiges zu 
sagen tibrig. 

Setzt man die Reihe PsssS(tsxfssS(pUx' and QssS a.af^sx 
ssS (ff i. x^^ == S 4/ i.af*\90 hat man P'ssi 3 ^n.a/' und <)"=.St^Ä.a?***, 



imd aufiscrdem ist P := a 4- Q* In Anwendung des Binomialtheorems hat 
mau nun offenbar: 



= (Sr/X + -|Y= -S[/il.a--()-. 



ß 
Da nun aber Q"" s=z S i^/a ^af^^ ist, wenn das Summezeichen S hier blols 

auf die YeranderCctikeit von ß geht, so erhält man, wenn diese Reihe 
und auch für P* die Reihe substituirt wird, durch Identificirung der bei- 
den entstehenden Reihen die folgende Formel, welche aber mit der in 
$. 106« gefundenen im Grimde dieselbe ist« 

r et ff ß 

1. 'Cpn zsz S[n].ar^.yp» oond. (« 4* ß ^° r)« 



Man kann diese Formel umkehren, so dafs die €oe£Gcienten ^ durch die 
CoefiiGieuten (p ausgedrSckt werden. Man gdangt aber einfiicher sum Zide, 

wenn man bedenkt, dals Q=P — a und also C^=( — iyS( — iy[m]P^ 

ist« Werden fnr Q*" und P^ die Reihen substituirt, so erhält man: 

2. ^i^/w = ^(—1/ [m] . aC^'a, oond. («+ ß = r). 

Dieser Ausdrack ist jedoch nur dann zu gebrauchen, wenn m aine posi- 
tive ganze Zahl ist Aber dieser Ausdruck für yf^% kann in der Formel (L) 
substituirt werden, und man erhalt dadurch: 

<pÄ = S(~iy[r—ß][ny a'^-^tpi coad«(ß + y + * = r). 

Dieser Ausdruck wird einfacher vorgestellt unter 

(p/i es Sji.a''^(pi oond« (K + 8^r)y 
und man hat dann: 

Dieser Ausdruck gestattet ab^ nodb eine bedeutende ZusammenndMU^. 
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Es kt nemlioh [n ] asx[Ai] [«—r+mj, und eben so ist (r— iw + y)'« 
(r — /w)'[r — m + yj, also hat ir.an: 

I ^ [n] . 5(— 1)*" [n—r + m] cond. (ß + y = m). 

Nuu ist weiter (— 1/ = (-ifC— 1/ == (— ifL— 1]> also hat man 

Jf-s-r l)*" [ «'f <S [ — l][/i — r + mj, und in Anwendung des binomi- 

sehen Lehrsatzes für die FacuItSten hat man nun offenbar: 

Wird dieser Ausdruck substituirt^ so erhält man 



l 8 



Wird endlich noch bemerkt, dals ttt» = ['*] = [''] "**> ^ **** "»"" *"«*»• 

Die im Ausdrucke vorkommende Facultät [«] ist immer diurch n — l theil- 
l>ar und ist 'darum nicht abgesondert worden, obgleich sie ein für alle 
Glieder gleicher Factor ist. 

Die Berechnung der Coefficienten (pn ist durch diese Formel auf 
dieBerechnüng eben solcher Coeffidenten, aber mit Potenzen-Exponenten ^, 
welche positive ganze Zahlen sind, ssurückgeführt. 

Weiter unten wird eine ühuliche Formel in ungleich gröfserer AIl- 
gemdnhet hergelwtet werdep. 

Dritter Abschnitu 

Potenzen einiger Reihen. 

§. 109. 
Für die Beziehungen unter den Potenzial - Functionen imd ün-eu 
Slrctt« sind etuige Reihen angegeben worden, welche init noch anderen 
Reihen unter folgender allg^neiner Form entlialten sind: 

a 

R 2 
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deren Potenzen sieh im AUgememien leichter beMebnen lassen^ ab diePo-» 
tenzen aller anderen Reihen^ welche nidht unter diese Form &Uen« 

n m a 

Setzen wir nun P ss S<pn.x^^ unä also Pt=:<S9l«jp% so ist 



aUgemeiii 



^1 =s [(r,d}:[€,h], 



und nach $• 107. ist weiter 

oder auch ,. «+1 /? 

\yird nun v^w^s^c und wss — k, also v^c-j-h gesetzt^ so hat man 
offenbar: 

(^ + *— ;jICT)-i('^+l) = (^+^ oond.(«+ß=rr— 1). 

Da aber auch nach $• 107«: 



kty so setze mao v^=a und w 
Gleichung erhält: 

(r_l)d »--» 



a 






eond« (« + ß a=i r— 1) 
dy wodurch man die folgende zwdte 

oond. (ä + ß ssr r— !)• 



Durch Verbindung dieser beiden GleichuDgeu erhalt man also die folgende 
einfachere: 

od^T auch 

(P(/l+l} sr («+i)(^+Ä)-rÄ-^'' + (« + l)(c + A)-rÄ^^'' + *)^ 

auf welche eine recurrirende Berechnung der PoIynomialcoefiScieuten in 
den Reihen für die Potenzen von P gegründet werden kann« 

§. 110. 
Um den Gebrauch dieser Formel an dnem nicht unwiditigen Bei*^ 
spiele zu zeigen^ legen wir uns die Aufgabe der Umkehrung der Reihe 

e^ SS \9 — f , wo e die Basis des ' natürlichen Logarithmensystems bedeutet^ 

vor. Da das An&ngsglied der Reihe =1 ist und kein x entliSIt/ so mufs 
es auf die andere Seite des = gebracht werden^ und man hat also die 

Potenzen der Reihe P= e* — 1 s» 5, — rrn 2u dem Ende zu entwickeln. 
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WeM Reim fUt #kUkk miäm «e lom der Reilie P im |«100«, für 



»+t 



<fssO, «aal, «8=— 1 und #«25 denn es ut [2,--l]«Il>— I]=s(r+1)'. 
|l^ hat also: 



r-i 



r-1 



4>(fl + l)»{<p;»+^(«+|)).jj^fl^ oder «pÄ = ^{<P(/»~l)4-<P«} 

Man 8chliel)Bt au9 dieser Formel^ dab allgemein (ph den Factor . , .^ ss 

u4-lVn4-2) ,,.(ii4t) ^^^^-^ enthalten werde. Set^t man daher aogleicfa: 

^r r r 

[;t],(p/z für (p/z^ 80 hat man: ^ 

.und die gefundene Reeursionsformel geht^ wenn jene Sobitittition gleich» 
mäüng durdigefohrt wird^ iiber in: 

(pH SS3 (p(/i — i)'{^n.(pn. 
Nun ist aber^ wie sdion im ^ 85. angegd>en fat^ f^/<=«';jr«f.ii.yy vnd 

r r r— f 

wäim — -Ä IBr n gesetet wirft ""^!/'==s"""/+(^"/2)^"^X oder auch 

r 

und da diese Recinrsionsförmel mit der {Br <p/z ganz zttskdnienfMIt, aa^ 
die ^dchh^t der ersten nach diesen Fwmefai zu b^recbuendan. Y^rrol^en 

r 

'/, und es 



— » 



nadbgewiesen werd^i kann^ so hat tadsa allgemein: <pn 
ist demnach: _« . 

^e in $. 85. eben&lls bdiat^fet wurde. Da e* — 1 = €o^ jt— 1 -|- @tnar 
=2@w^+26inf 6o«-f = 26my(ein-| + eo«f)=s26my.c»i»t, 
80 hat man also audi: 

2. (2 ein f )" « r^. ^ [ /if .-/. «'**. 
In Anwendung der im $. 107. zur Uix&ehnmg dienenden allgemdnen For- 
md hat man also: d?"*«*?-^— <p(-^m -:-»). (e*—l)"^, und da <p«as 

[n].-"/, i|lso ^(— in— r) = [—m— r ].!"+/, und daher --^;(p(— w— r) 

=»( — D^Cwlo^^iat^ SO hat manr 



jm 



.td^nAi^tk^ .;3. ^/i|««Mi><ii 



Setotinäa'«' — Isb»«, so i»ty5ca»lr+«. un4 0f^U>g(l^*)i alii^i hattmip 



=:.$(— 1)°.-^, -me allgemein bekannt ist. Es fällt )9fe >R^rte"f% 

log(l+s)*febenfall8 unter die Form (|erRe3ie fSr -P. iHr;§. lOÖr^ uir^ttiaii 
iiatte also die .Potenzen dieser Reihe in ähnlioher Art entwickeln können, 
wie die Potenzen der Reihe für e^ — U 



4 



I i 



§. 111. 

Eine andere Folgerung ist die EntwickeUing tod e^ in eiQe nach 
Potenzen von x fortgehende R^ie.« Es. ist i^emUch : 



e' 



#(»*'-!) — eS -^''~ ^^' ^■eiSi^h/^*/'. 



»* • 



-ß 



Wird daher a-f-ßs=y gesetzt, und bemerkt, dals der Coefficieut t^J := 



1 - 21 



*^^=Äirl8lv-«o*at «tan? «'*ra^..^-«jf. *;=»fl^i-|.|,;l+(j^+-y^.|; 

eine Rdhe, deren Fortgang . alm eitii^m zi^hfich einfachen Gesetze unter- 
woi£^:iBf>..uii4 dw^ii GP^e Glieder, sin<|j:. 

Weim im Ausdrucke fiir (2 ©111-^) der* Formel (2.) f3r die ExponentiaU 



nx 



grölse ^ ^ substitiürt wird ei&e Reihe ] so giebt die Virkliche Multiplica« 

tion eine nach Potenzen von x fortziehende Reihe für ^2 @tn yy . Setzt 
man zuvor 2x für ^, so hat man offenbar auch: 

Man kann diese Reihe unter (©injr) ^s^Sa.x^"^ vorstellen, imd hat dann 

allijemein: r ' -« « »,A ' 

a = .y(— 1)'* [/i] . 2*. -"/. j; cond. (a + /3 = r). 

Dieser Ausdruck zernichtet sich jedesmal, wenn r eine ungerade Zahl be- 
zeichnet, und liat auch noch andere, zum Theil ^Bi^tige Eigenschaften, 

wetehe darin bestehen, dab man die Wertlie von [ri\ r^f für sc^he ^txUm 
von /2, welche negativ^e oder, atidi ^Jiraohctte ZaU^ si^^, nidit 6ben so 
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einftidi beredmen kann^ ab wenn n eine positive ganze ZaU ist« Schon 
jor nss — 1 tritt diese grotkere Schwierigkeit eSn. 

§. 112. 
Man konnte auf den Gedanken kommen, die hÖheren^ Differential* 
yerhältnisse der Potenz y=(@tnx)" ssa mtwiokehi^ um dann die Taylor- 
sehe Reihe anzuwenden. Diese Yerhältnisse findet man auch leicht. Es 



ist nemlich 






—in{n — 1) ©in jc^"*+ n^ ©in o?", und man findet überhaupt ; 
•^+x ^ cond.((s+ß = r). 



dx^'' 

In diesen Ausdrücken, welche ofFeiihar nicht sehr zusammengesetzt und, 

a 

bezadmet allgemein das Zeichen C eine aus den Elementen der Scale 

(ß) = [/i%(/2-.2)%(/i— .4)%....(/i~2ß)'], welche aus ß + 1 Elementen 
besteht, bei mibediugt^ Wiederholbarkeit derselben gebildete Combinations- 
dasse des «ten Grades. In Anwendung dieser Ausdrücke bat man sogleich: 



(©in (a? + A jp))' 






Aber dieser Ausdruck versagt, wenn ^ sz gesetzt wird. Anders verhstlt 
es sich mit dem ähnlichen Ausdrucke für ((Sc£(jp-f-Aa:))"; setzt man 
n^nlich y s=s (^.O^aer)% so findet man 

Blan erhalt diese beiden letzten Ausdrücke aus den beiden Torigen, indem 



cond. (« + ß =5 r). 



fls 



man nur ar-f- -^ ^"^^ ^ ^ setzt, und die Uimiöglibhkdt wieder feilen 
IfiEst. Wenn man weiter in den beiden letzten Formeln /isss — 1 und 
jp/"«-l für X setzt, so erhält man die im $. 68* angegebenen Ausdrüdce. 
Wird in den beiden letzteq Ausdrücken « = gesetzt, b^ füllt i\iir der 

zweite weg, aber der erste bleibt« 

1 • * 1 ' *' 1- 

Schlielslich mag noch bemerkt werden, dals, da p^— r — 3q-?= _. 

ist, die Entwickelung von (e* — 1)^^ auf die Entwickelung von (^+1)'*' 
in eine nadi Potenzen von x fortgehende Reihe zurückgebracht werden kann. 
Auf £ese Weise hat man izwei Formeln zur independenten Berechnung Üer 
unbekannten Goeffidenten gefimden, welche allgemein bekaniit nnd. 



\ 
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' ■ . ' 

Vierter Abschnitt. 

Bemerkens werther Ausdruck für CombinatioiiBcUssen^ die 
bei unbedingter Wiederholbarkeit gebildet sind« 

Eine echr allgemeioe Entwkkelungsmethode fSr ^(a?-f-z)i 

§. 113. 

I A • " 

Wühlt man in einer Scale (n) sst(a^a^ayay. ...a)y welche offen«- 
bar (n -f 1) Elem^ite Ton willkürliche Gr$be begreift, willkürlich eines^ 
uro die übrigen Blemebte einzeln von ihm zu subtralüren und eine Potenz 
mit unveränderlichem Expqnenien^ die aus jenem emea Elemente gebildet 
iist, durch dm Product der erhaltenen IfiSerenzfen zu dividiren^ so können 
solcher Quotienten so viele gebildet werden, als Elemente vorhanden sind, 
und die Summe dieser Quotient^i ist dann ein Ausdruck, welcher mit 
dner aus' den ESement^oi der Scale (n) bei anbedingter* Wiederholbariieit 
gebildeten Combinationsclasse gleiehgeltend ist, aber unter gewissen Um- 
ständen auch =1 und auch ssO sein kaniu 

a ^ a m i 

Unter fpn rerstehe man allgemein das Prodtict (« — tt){a — c).,. 
• ••(a— ö)(a — ö)*,#.(ö — c), so bt der eben bes6hriel>eue Ausdruck: 



11, 'O n 



a** M a*" t a*^ ^m , , a"* 



^n y» ^n yjin fpn 

IS n 

und es versteht sieh von selbst, dals imter den Elementen a^ a^ a^ .. .. a 
kane zwei gleiche vorkommen dürfen, troH sonst wenigsten» zwei von 
den IfennerA 4^ Null sein würden. . , , 

Küme.noch ein Eli^nent o 2u,d|en J^mfnton der Scale (/2), so 
hätte man den ähnlichen Ausdruck; 



r « 



a n n-fi 



^m ' qW m a^ , c^ t Q 



> 



Da* aber \l^n + l)t=:(a — a).ypn ist, wenn. «<C + 1 jst, so hat man 

1 a — a . . _ 



^ « 



-T-r-, 



und wenn dieser Werth im emten Ausdrucke gl«tichmälsig substkuirt wip\l> 
SO erhält |na^: ^ •-,. / ,. 
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vn 



|W+l 



+ T 



.hif^I 



V(n+1) Y'Cn+1) 



• • •• "T" 



.m^i 



V/(/i+l) 



• • t • *T* 



«■H* 



V(n+I) 






.m 



+- 



• • • "J* 



"3 •••• + !; V 

V/(n+l) v(«+i)/ 



^(w,;i). 



t+1) 1^(71+1) 

Der obere Theil des Ausdruckes von (ß {my n) ist off^bar 



(pim + Un + l) 



imd der untare mit 



»+> 






a multiplicirte Tbeil ist 
— c.(p(m,/2 + l) + ;;^ 



also-Iiat mau: 



V(n + 1) 



fl+I 



(p(;ii + l,/2 + l) = (p(;7i,/2)+ a . <P (/w, ä + 1), 
und schoYi aus dieser Formel M^iirde man scblieisen kilimen^ ibls allrä« 
mein (p (//r. n) =: C sei. wenn imter C eine aus den (n -f^ 1) Elementen der 

Scale (/z) bei unbedingter Wiederholbarkeit gebildete Combiuatiousciasse 
des {m — /i)ten Grades verstanden vrird. 

S. 114- . . 

Um aber den Sdilub hier evidenter zu machen) Idteu wir ans der 

gefundenen Formel eine andere her« Es bezeichne (PaiPh^) dasselbe^ wie 
(p(rnyn)y nur mit dem Unterschiede, daCs (p^(jnyn) aus den übrigen Ele* 

menten der Scale (ri) gebfldet sei, welche bleiben, w^tm das Blement a 
zuvor aus ihr weggelassen ist, und eben so bezeichne (p^im^ n) einen Aus- 
druck^ welcher aus den Elementen der Scale (ji) gebildet ist, wenn das 

Element a zuvor aus ihr weggelassen ist» Ist Anwendung diesor fiezeich^ 
nuDg bat man nach $• 113.: ^ 

<P(my n) z=i <l>^(m — i^n) '^a.^(r?i — t^n) und 

Sind nun a und i verschieden von einander (jede ist nicht ^ /z), so findet 
mau durch Subtraction: » 

= (p.(m~l,A2)— ^,(772 — 1, «) + (« — 0)<P(/n— 1,72), , 

und Yf eon m-\-l fUr m gesetzt wird , so hat man t 



1.' 



1. 






' a t 



' . * . i 



S 



N 
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Eine iilmliche Formel betrifft Combiuationsclasseny welche bei unbedingt» 
ter Wiederholbarkeit aus deu Elemeuteu gewisser Scalen gebildet sind« - 

a 

Wird nemlich unter (p^ct.) die Scale n^ wenn das Element a aus ihr ge« 
stolsen ist, verstanden und' iiüter (n^i) die Scale n nach Wegwerfung des 

Elementes a aus ihr, so hat man bekanntlich: 

r+i H-i r »4-1 r+i r « 

C=zC+C.a und C=C+C,a, 

(n) (n, o) C«) (») («j O C") 

und also auch: 

H-i r+i 



a ff 



O I o I 



a"» — a** 

O 1 



Nun ist aber nach §• 113« offenbar (PC^t?, 1) = ^-^ + i — 5 = -5 r^ «öd 

a — a a — a a — a 

1&' = a'"-* + ö*^."b*"^ ö"^. «• + ö"^. a\ • . • + ö\ a**-* + a*"**, und wird diese 

(0 , ' * et 

aus m Gliedern bestehende Reihe summirt, so hat man ebenfalk 

zur Summe, und es ist also zunächst: <p(m, 1) ss C, welches dar obigen 

Behauptung un §• 113. gemäls ist« Und nun dienen die Formeln (1. und 2.) 
zur Fortsetzung des Bewdses. Da nemlich die Scalen (2^ 2) und (2^ 1) 

4 1 

ebenialls nur zwei Elemente und also nicht mehr als die Scale (1) = a^ a 
enthalten^ so hat man^ weil ^(m^ 1)=3 C ist^ 

auch <p^(my2)=:z C und (pi(m,2)=C'. 

In«! m~i 

Saher ist nach der Formel (1.): <P(w, 2) = y. (>»<?) -y^C»^ 2) j- (iÄ_Jti2, 

a — a Q'^a 

welcher Ausdruck nadi Formel (2.) ss= C ist; man hat also auch 

(0 

(p(m,2)=:C. 

(») 

Der Fortgang ist so einfach^ dais man die Richtigk^t der Behauptung: 
q> (m, n) sss C schon ganz nbersieht Aus dieser Gleichung konnte man 

auch schon schlieDsen^ dafit <p (n^ n)^sii sein wdrde^ weil (; s=s 1 ist^ und 

(«) 

und dalfl <p (m^ /t) s=: sein werde^ wenn m<^n angenommen wird* 






Um niin die 4iiclrtigkeit dieser letzten Behauptungea ganz iii$ Klare 
zii setzen^ bemerkea lyir^ da£s für den Fall n <^m das vorhin gefimdene 
Resultat benutzt werden darf^ und dals also naznentlich 



n-i 



(P(/?, n — 1> = C zsz a-f-^ + <3r««**+0 sei, 
oder einfacher ^('i, ^ — 1) = (/2 — 1). Wird nun unter (^, «) wieder die 

Scale (o4-^«««* + ^<**«"i*^) ^^^ Auslöschung des Elementes a in ihr 
rerstanden, so haben wir also auch, weQ die Scale (/?, ft) nicht m^ JSlor 
mente enthalt, als die Scale {n — 1): 

<Pa (J^y «) = (^J a) und <P^ (/l, /2) SS (77, f). 

Da nun aber (/?,«) = (^) — « und (/z, = (/z) — a ist, so haben wir 

a a 

(pg(n^n) — (p^(nyn)=:a — a, und da nach #• 114. Formel (1.) 

(p (77, 72) = -i ^— ^. 

a — a 

ist, SO ist also auch offenbar 



a 9 

a — a 



a — a 



Um mm noch soUielsUdi zu beweisen, dafe (p (tw, /?) =» sei, wenn m^n 
geüommen wird, dient die Formel: 

(p(/72 + l,/l+l) S= (p('W,/2)+ ö.<P(//l,/2+l). 

Setzen wir in .derselben m's=i riy so haben wir 

n-ft 

und da (p(/z, /2) =s (P(/2 + l,/2-f 1) =5 1 ist, so hat man a.<p(/?,;2 + l)s=:0, 
und also (p (/2, n + 1) = 0. Setzen wir nun aber in der Formel 

(P(;7,-|-.l^fl) =:(P(/7i, ;j-^l) + c,(P(7w,/2) die Zahl ;2 =771 + 2, 

so haben wir (P(77i+ l,772 + 2) = (P(77i,7?i + l) + c (P (m, 771 + 2) , so ist 
nach dem so eben Gefundenen (p(77i+l,m + 2)=3<P(777, 77i + l) = 0, und 
also (p (771, 77? + 2) s= 0. Wird weiter 72 =? (771 + 3, /ti + 4, etc,) gesetzt, so 
findet man ^(tti, 772+3) =0, ^(77i,77i+4)=sOete., und es ist also allgemein 
^(771, 772 + Ä) = 0, wenn k eine positive ganze Zahl bedeutet, welche > ist. 

In Anwendung dieses mm Tollständig bewiesenen sehr.iruchtbarjBn com* 
binatorischen Theorems können die mehreren im Werke vprkommenden Comr 

S 2 
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binatioMdattieii «^«nblicklidi in analytbdbe Ausdradk« umgwetzt werden. 
Wer also^ aus was immer für GriiudeD^ die Einmischung combinatorischc»* 
Begriffs meidet^ kann davon Gebrauch machen für d^n genannten Zweck ; 
er wird sich aber bald überzeugen^ dals die geforderte Recbnimg mit be- 
stimmten Zahlen dadivch nicht erleichtert ^ sondern umgekehrt erschwer 
yriK.d, Wir machen aber vou dem Theoreme einen andern Gebrauch., 

§. 116. 
Wenn man die Scale (n)=:(a^ a^Oy •••^o) nm ein Element as=x 
▼ermehrt^ so ist dso^ nach dem so eben Bewiesenen: 

(P(m,/i + l) =0, 
wenn m nur nicht grofser als n ist^ und man hat also: 



.m 



+ - 






.m 



SO 



m 



ii+i 



V(«+l) ' V'C^+l) V^C^+i) ^{n+i) 

Ttlrd das letaste Glied von seinem Neuner befreit^ und bemerkt/ da(s 



R-fl 

V> («+1) 
J(iH-l) 



tf-1 



r 

und Nenner as 



(jc — o)(ag — q) »-"' (^ — g )(pp — a)(x — a )....(a: — a) 
{a-~^a)(a — a) ,, , .{a — a ) (a — a), •., {a-^a) (a — ä) 

und also nach Aufhebung des gemeinschaftlichen Factors x — a im Zahler 

I c-i a+i n 

_ (x—a){x—a)....(pc—a )(jp— a ).,..(a?— g) , «,^1^1,-,^ 
(a — a)(a — a) ,...(a — a ) (a — a ) ..• . (a — a) 

a 

Ausdruck mit — X bezeichnet werden mag^ so hat man die folgende 
ziemlich einfache Gleichung: 

Die Grölsen JST^ Ji^ X etc. sind in ahnlicher Art gebildet^ wie die Grulse X 
und es ist z. B. , , » 

^ (a? — a) ( x — a) .... (jp — g) 

(g — ö) (^ — g) • . . . (g — g) 

Man mutk aber nicht vergessen^ dals die gefund^ie Gleichung nur dann 
ihre Richtigkeit hat^ wenn m nicht ^/i ist. 

a a 

Die Grofse X ist =: 1 für x:ssia und ist s=0, wenn sc gldob 

einem .von a yerschiedenen Elemente der Scale (ti) = a^ o^ «^ • .^. • a ist. 

§. 117. 
Wenn eine Function von x eine rationale ganze von ^chlossener 
Form ist^ und dieselbe unter der Form: 
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ji l • • '• 

/jp SS ^ -{- jix + .^JF*, • • • + Aaf*. •••-!- ^jc^, 
welche Tom /zten Grade ist^ dargestellt werden kann^ so kann man .den 
arithmetischen Ausdruck dieser Function finden^ Wenn man zu /2 -f- 1 ver«- 

Bchiedenen Werthen von x^ welche in der Scale (/z) = 0^ o^ a, • • • • a mit- 
halten sind, die zugehörigen Werthe der Function fx kennt. 

'IMfdn könnte ja auch für x in dem für fx aufgestellten Amdrucke 
nach einander die in der Scale (n) enthaltenen Elemente als Werthe sab« 
stituiren^ und fände dann (n»{'\) Gleichungen des ersten Grades^ woraus 

1 a n 

die eben so vielen vnbekannten Coefficienten Ay ^^ jiy ... • A sicher be^» 
rechnet werden könnten^ da die für x substituirten Werthe der Annahme 
gemäis sämmtlich verschieden von einander sind und also keine identisdifi 
Gleichungen vorkommen. Ein sdiche Gleichung wSre z.B. 

a i«Ca ß m na 

Man gelangt aber ui^eich rascher zum gesuchten Ausdrucke für fxy wenn 

man die vorstdiende Gleichung mit X multiplidrt^ dann für « die aufeuH 
ander folgenden Werthe gl ^=s Oy ly % . . . . n setzt und die entstehttiden 



einzelnen Gleichungen addirt. Dadurch erhalt man: 



« m 



ß 



a a 



et et 



SXfa = A.SX^A.SXa\...'\^A.SXa^....^A.SXa% 
wenn sich das Summezeichen~«9 auf die Veränderlichkeit von ot,y nach der 
Bedingung a, nicht >>/7^ bezieht. In Anwendung des im $.116. bewiese-» 
nen Satzes hat man also: 

« 
" . ff a . 1 ß n 

SX.fä = A '\' Ax* . ... + ^.ar. . • • -f-urf.j?*, * 

oder einfacher: 

fx = X.fa + X.fi + X.fa .... + X.fa . . . . + X.fa. 
Wollte man diesen Ausdruck nach- Potenzen von x entwickeln ^ welches 
aber unnöthig is^ so würde er unter die imwinfange tw fx gewählte Form 
falle« und eine Form des /zten Grades sein« 

Wenn die Function fx nicht in einer Form des ntea Grades darge« 
stellt werden kann, sondern eine Form eines noch höheren Grades ist, 
oder gar ins Unendlicl\e fortgeht, oder endlich gcfr nicht einmal den ge- 
wühlten einfachen Fortschritt nach Potenzen von x haben kann und 
gleicbwohl nur {n 4* 1) Werthe der Function ^ bekannt sind , so ist der auf 
die vori^ Weise gefundene Ausdruck füiT fx unrichtig oder nur nahenings- 
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weise richtig. In diesem Falle sinkt die Formel zu einer Iijiterpolations« 
formel herab und Lag ränge hat dieselbe auch als solche zuerst gpfiin«« 
den, aber auf ganz andere Weise, wie hier gelehrt wprd^i ist. 

Zusatz. Die im $. 108. gefundene Formel (3.) könnte man aus 
der so eben gefundenen allgemeineren ohne Mühe herleiten. 

{. 11:8. 

Der im §. 117. iur fx gefimdene Ausdruck ist für den Gebrauch 
«dir bequem , wenn die Zahl n , welche den Grad dw Form für fx be* 
stimmt, keine sehr grobe ganze Zahl ist; ist diese Zahl aber grob, oder 
ist sie vollends uneüdlich, so ist die Form des Ausdrucks imbequem, denn 
er hat nicht nur (^+1) Glieder, sondern jedes Glied besteht auch aus 
.^/2^1) Factoren, und wenn also n ins Unendliche fortgeht, so ist auch 
jedes Glied ein Product yon unendlich vielen Factoren, und der Aus- 
druck für diesen Fall völlig unbrauchbar. Es kann aber aus dem Theo« 
reme des §. 113. eine Folgerung gezogen werden, die uns in den Stand 
setzt, einen neuen Ausdruck für ^e Function zu finden, weldier den ge* 
nannten Übelstand nicht hat. 

Es bezeichne (Px eine .Form des /aten Grades (ratioiude ganze Fuim> 
tion) und es sei etwa: 

(Px c= -4 4" -^«^ 4" -^^« • • • + A.s^^ 



% 



so kann der Ausdruck ^ + ^ + t-««** + ?-*»*» + t^ leicht auf einen 

\pn npn fpn ' ^n ypn 

einfachen Ausdruck seines Werthes zurückgebracht werden. Substituirt 
man nemlich im Ausdrucke für ^x statt x der Reihe nach a^ e, e, etc. 

n 

bis a, so erhält man: ' " 



+ -«•( "ö — H" T — • • . • + 
\^n i/ßn 



m 
m 
m 
l 
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und da nach $.115. die eingeklammerten Ausdrücke einzeln = nnd^' 

und nur der letzte eingeklai&merte Ausdruck £= 1 ist^ so hat man also : 

I « » » ' 

o X "f T "ä~ »^^ • • T^ *^~ ••••-!- -jp- — i^. 
V« V'* ^Z'« i//n V"» . • 

Hingegen ist der Ausdruck auf der linken Seite =0^ wenn (P^r ^e ra* 
tionale ganze Function ist^ deren Grad <Z,n ist. 

Ist also z. B. (Pa? = A(x — p){x — y) (ar — r) • • • • und ist die Menge 
der Factoren x — />, x — q^ x — r, etc. =/7, so ist die gesuchte Summe 
s=^, und wenn diese Menge <C/2 ist^ so ist die Summe =0^ obgleich 
p^ fjy r etc. behebige Werthe haben. Ist aber die Menge der Factoren 
X — Py X — 7, X — r, etc. >/2, dann wel-den auch die Zahlen /?, y, r, etc. 
auf den Betrag der Summe Eiuflufis haben. • 

$. 119. 

1 « 3 tf "^ 

Es seien Oy a^ a^ o, . . • . a^ . • . • mehrere aufeinander folgende und 
etwa nach ihrer steigenden GröDse geordnete Werthe einer veränderlichen 
Grölse Zy und eine Function dieser Grölse Zy welche durch (P (j? + «) im All- 
gemeinen bezeichnet sein mag, habe die jenen Werthen von z entsprechenden 

Werthe Uy Uy Uy Uy .. . . Uy ..• .y deren es also eben so viele giebt, so ist 
(p (ar+ö) = Uy (P(jr+a) = Uy «p(a?+ß) = f/, (p {x^a) a= u, • • . . allgemem 

a d 

<P(j? + ß) = u. Nehmen wir nun für (p(a?+^) ^ö folgende Form an: . 

l. <^(x'\'z) =r J+^'(;5— ö) ^A{z—ä){z^) +A(z-^aXz^)(z—a) + «te- 

80 sind die Coefficienten Ay Ay A etc. die einzigen noch unbekannten Grö«/ 

£sen. Bezeichnen wir aber dieProducte der Factoren z — Oy z^-^-ay z-^Oy 
etc. auf ahnliche Art, wie die Facultuten, mit 

Iz\q] = (z — a)(z — a)(z — c) #...(« — ö ), 

Ol 

80 nemlich, dals auch [z\a] =1 und [z|ajs=;s — a ist, so haben wir: 

(P(x + z) = Sj.[z\ay 

o s 

Unter der Voraussetzung aber, dais die unbekannten Goeffidenten Ay Ay 
Ay Ay etc. von z unabhängig sind, können dieselben gefunden werden. 

n n 

Setzt man nemlich, -um allgemein den Coefficienten A zu finden , a für Zy 
80 fallen in der für ^ (o; 4* ^) angenommenen Reihe alle Gliedw weg, welche 

n n , n n n 

auf das Glied ^.[:s|o] folgen, wal sie den Factor x — a=sa — = ent« 



^ \ 



■ 
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Dieser Ausdruck ist inHInricht auf z oflPenbar eine rationale ganze Fundioii 

des /Jten Grades; auch gilt diese Gleichung für aUe demWerthe a vorher- 
gehende Werthe von «, und da der Coef ficient der höchsten oder /iten Po- 
tenz von z in diesem Ausdrucke ss= ^ ist, so hat man also in Anwendung 

des im $• 118. bewiesenen Lehrsatzes: 

I » • ■ 

2# -^ = -5 Tl ^»—••••^^^••••T^» > 

tpii ^n y^n ipn ^n 

n 

wodurch also allgemein der Coefficient ui bekannt geworden istj die als 
Nenner vorkommenden Gröisen i^ haben aber denselben Bau und dieselbe 
Bedeutung wie im J. 113. Der Coefficient Ä wird aus der Gleichung (1.) 
gefunden, wenn mim z=a setzt, wodurch man erhält; 

J = ^(ar + ö) == «. 
Der Ausdruck A ist dne Ton der Function « = ^ (a? + c) abgeleitete Func- 
tion von Xt welche daher durch D"a bezeichnet sein mag, wobei dann 
aber n die Ordmmgszahl ist, und also ß" nicht etwa als eine Potenz, wo- 
mit u multiphcirt werden solle, zu betrachten ist- In Anwwdung dieser 
Bezeichnung haben wir ako ^ ^ 

yn V^n V^n V''» V" 

Der Ausdruck (3.) kann nun offenbar; wenn es nothig ist, selbst ins ün- 
eudlicUß fortgesetzt werden, wenn nur die Reihe der Bedingiuigen, welche 
auf die Bestimmung der Function Einfliifs haben müssen, ebenfalls uis Ua« 
endliche fortgeht. Dieses Ent>vickelungstheorem ist das allgemeinste, was 
die Analysis je aufstellte; denn die gewöhnlichen Tlieoreme^ welche für 
die Entwckelungen der Functionen in Anspruch genommen werden, er- 
seheinen nur als besondere vor dem gegenwärtigen allgemeineren« 

§• 120, 

Die Ermittelung, der Derivirten (dörivirten Function) D" x/, welche 

das Deriviren heilsen ksmn, geschiefat nach der im $• 11 9^ aufgestellten 

Formel (4.), diese Ermittelung ist dann independent; aber das D'eriviren 

kann auch ein. recurcirendes sein«, Um i^un dazu die'Reg^l ssü finden,. 
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stellen wir fest, clals unter D u immer ein dem Ausdnicke D u ahnlich 
gebildeter sei, den m^n aus diesem schon dadurch findet, dals man die 
im Ausdrucke D u vorkommenden Elemente jedes mit dem nächst folgen« 

den vertauscht, and also setzt a für o, a für a, a /iir a, u. s. w« 

Die Grolsen 4^ erhalten dadurch ebenfalls eine Abänderung, sie ent« 
halten nemlich nach einer solchen Yeründerung das Element a nicht 

mehr, hingegen tritt das Element a in sie hinein, ohne dals es jedoch an 

die Stelle des hinausgetretenen Elements a käme. Geht etwa ^l^n doK 



(T'l 



durch über in ^^,/2, so ist offenbar (a — ö).-^^ /2=r\p(72-|-l) für jedes a, 
welches <i^^ "öd eben so auch \p/2 = (ja — a).\l/(n + 1). 



a 

a 



für 



Die Ausdrücke tur D u und D u gehen aber, wenn nun -^ 
, und für -^ gesetzt wird, über in die folgenden; ' 

t/;(n + l) ^n 

X X "+» n+i 



Vi« 



D"m = 



au 



+ T 



a 14 



a .. M 



V/(n+l) VCn+l) 



D"tf = 



au 



+ T 



X s 

a 71 



• • • • "r ^ 

+ a . u 



"+i 



a.D"^*i/ 



n4>i 



«+1 



a^.U^'u 



Wird also die zweite Gleichung von der ersten subtrahirt, so hat man 
die folgende einfache Formel: 



D 



n\-\ 



U 



ti^u — Ü'u 



' a ■ 



Um also von einer Derivirten (Derivate) D^u zur nächst IiGhwen D""^^ u 
aufzusteigen, vertausche man jedes in der gegebenen Derivate 
vorkommende Element mit dem nächst folgenden, vom verw- 
underten Ausdrucke subtrahire man den gegebenen und di- 
vidire den Rest durch denUnterschied der beiden äufsersten 
Elemente, welche im Reste vorkommen« 

Mit jeder neuen Derivation findet man also in der Reihe 

OTi neues oder späteres Glied; aber mit jedem solchen Schritte kommt 
auch ein neues Element in Rechnung und macht sich also auch eine neue 
Bedtiigiitig für die Batimntung fka^ Fnnetion geltend« 

T 



) 



• • • • 



a 



9 • • • 



n 



• • • 



146 Anhang» 4« Ah^chhiiU 

$. li2L 

Wenn iii der Elementenreilie ff, ff, ff, 
einige erste Elemente unbenutzt bleiben, so hat man nicht uöthig, die 

Folge der übrigen abznundern. Soll etwa das Element a ab das erste 

« • 

betrachtet werden, so tritt es in den vorigen Formeln an die Stelle 

des Elementes a; überhaupt treten dann die Elemente ff, ff, ff, etc. 
an die Stelle der Elemente ff, ff, ff, etc. Dadurch geht allgemeia D^u 

Über in Z}"" <i , und es bezeichnet dann D"^ u einen Ausdruck, welchen man 
erhiilt, wenn man jede Zeigezahl der im Ausdrucke If u vorkommenden 

Elemente um k erhöhet« Eben so bedeutet daun [^|ff], dafs man die 

Zeigezahl eines jeden in [^|ff] vorkommenden Elementes um k erhöhen 
soll. Man hat also noch allgemeiner: ^ 

Da nun k eine beliebige ganze Zal:l ist, so kann man also <P(jr-f-^) auf 
I)elieb]g viele sicli ahnliche Arten entwickeln. Diese allgemeinere Dar- 
stellung ist oft nothwendig. 

Ist nun (p'(Är-f-«) eine zweite Function und wird (P' (a? -}- c) = t;, 

^'(jc + c)==i;, (P'(:r-f-c) = z;, etc. und allgemein (P'(ar + a) = t/ gesetzt, 
so hat man also auch: 

und das Product der beiden Functionen ^(j^-f-;t) und (P^C^r-f-^) ist nun 
offenbar: i ' « * 

Dieses Product lafst sich aber ieiuch diu*ch wirkliche Multiplication der 
Reihe für 0'(jc + ^) mit einer Reihe für (P(jc + ;s) finden; soll das Pro- 
duct aber in der That dieselbe Form erhalten mit dem vorstehenden, so 
darf für ^{x-^z) nicht immer dieselbe Eut Wickelung gebraucht werden^ 

d. h. es mufs k für jedes neueGUed des Multiplicators S D'*v^lz\a] einen 
anderen und zwar mit der Zeigezahl des Gliedes. überehislimmeuden Werth 
erhalten. Hiemach hat man noch: 

'(Pix+z).(p'(x + z) z=, S{D"v.lz\a].D^ii.{z\S]}y' , 
und da [^k^j«[^|ffj-»l^|ffj für M + ß^sF^ bl, M Stimmen ofl^ibar die 



■ 
1 



^nha^S* ^' ^ischniiL l^j 



_^_& I tf « 



HU: .:» 



Reihen für dasProduet <P(x + z).(P'(xri';t;) in derf om vfill^ 
Mau hat also allgemein; 

D\u .V) =:S D^v • D^u cciid, (a + ß =: r). 
Nach dieser einfachen Formel kann die Derivate eines Productes u . v aus 
den' Derivaten der* Factoren u und v des Productes hergeleitet werden. 
Die ersten Glieder dieses Ausdrucks sind: 

J[)>.t;) = D''u+D^v.D'''ä+D^v.D'''u + D'v.D'^^i^ etc. 
Noch einfacher ist die Formell nach welcher man die Derivaten eines 
mehrgliedrigeu Ausdrucks findet. Man hat uemlich: 

D" (w + t;) = D"u + D'v. 
Der Beweis dieser Formel wird, da die Wahrheit am Tage liegt, der 
Kiirze wegen übergangen« 

§. 

Um ein einfaches Beispiel des Gebrauches der behandelten Ent- 
wickelungsmethode asu geben, legen wir ima die EoitwidLehing der Fuuo- 

• a a 

tiou (jr + 5) vor. Hier ist (Pjr = j(r"* und u =(a:+a)"*. ^ Mau hat also: 

(a7 + ;5r= u + D^ u.[z\a] + D'u.[z\a] + D'u.[z\a\ + etc. 
und ^s ßmlet sich allgem^: ^ 

-«-^ « — Z T 1 T 2. ••••-!- ;; • 

\pn rpn yjn t^/i ' 

Die für (ar -|- js)"* angegebene Reihe bricht ab, weim m eine positive gamse 
Zahl ist. Um dieses zu beweisen, bemerken wir, dafs nach §• 113. der 
Ausdruck « » * " 

yjn ipn ^ffn yj^ C") 

ist, wenn als Scale bei dcnr combinatorischen Operation dient 

1 ft n 

(n) = (a, flr, a, . . . .a). • 
Wird nun im Ausdrucke jodes Element um j? vermehrt, so behalten die 
Nenner 4" in^ Ausdrucke die vorigen Werthe, weil sie nur Untersoiiiede 
der Elemente enthalten. Man hat also 

Z)"« = D" (.r + aT — 'C*\ 

C") 

wenn tue Scale (/j) » (.r -f • (7, .x- -f- ß, jc + ^ j • • • • ^ + ^ ) *tatt der vorigen 
gebraucht wird* Dieser Ausdruck irt ciber Qfleiü>ar =0, weim m eine 
positK^e ganze Zahl i.«t, welche <^/?« Man hat also iu Anwendung dieser 

T 2 



\ 

1 
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iStorio den geaolikMMQen Ausdnidt: 

(»-{^zT tsi S S .[z\a\ concl.(a + ß = /w), 

und die Scale («) ist dann eine in Hinsicht auf die Menge ihrer Elemente 

yeränderUche y nemlich (a) = (ar + ß, a? -f- er, ar -}- a, . • • • a? + a ). Es würde 
hier zu weit führen, von den Fallen ausführlicher zu handeln, in welchen 
m keine positive ganze Zahl ist. 

Fünfter Abschnitt. 

Besondere Entwickelungsmethoden für (P(ac^ + ^)« 

§. 123. 
Die vorhin entwickelte Methode, eine Function (P (ar + ^) durch eine 
Reihe auszudrücken, ist so allgemein, da& ihre Allgemeinheit in vielen 

Fällen überflüssig ist. Die Elemente er, o, o, etc. konnten willkürlich, ohne 
aUen Zusammenhang, gewühlte GröDsen 'sein; nur war vorausgesetst, 
dals keine gleiche unter ihnen vorkämen; und wozu sollte auch die 
Wiederholimg einer Bedingung in der Bestimmung einer Function dienen^ 

Nehmen wir jetzt an, daJs o=sO, a = Ar, a = 2Ar, o&=3Ar, etc. und 

a a 

allgemein ass=«Ar sei, so verwandeln sich die Producte [z\a^ in Faculta- 

a a 

ten, nemlich es ist nun [z\a] = [«, k] =s z(z — k) (« — 2 Ä) . • . . (z — ak +/r). 

Ferner ist nun ^(a7 + a)==(P(a?-f-ö) = e/ = (Pjt? und also D^'u^iD^'^x* 
Man hat also zunächst: 

(pix+z) =(pjr +D'<Px.[z,k] +D^(f)x.[z, k] +D'(()x.[z, k]... . =:*SD"(p;r.[«, k]. 

a 

Weiter hftt man tt=:(p(a?+«Zr), und zur Specialisirung von .D"<Pjp ist e» 
mm erforderlich, die in seinem Ausdrucke vorkommenden Nenner xf/ nü- 
•her zu betrachten. 

Es ist aber nun 

r r o r 1 r r-i r y+i r n 

ypn = (ö — c)(a — ö)... . (a — a)(a — a). ...(a — ö), 

und da ö — a = r ä — /i A: = (r — n)k = — '(n — r)k ist, so hat man offenbar: 

'x^n = (—lf^'.k\r'(n—ty, 
und es ist also: , 

ir(px == ^(_l/.5^^±fi*^ cond.(Ä + ß==;2). 



/ 
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Schafift man in diesem Ausdru<&e die Nenner fort, so hat man abo: 

D"<px = -;j^^(—l/[«](p(a? + «*) cond. (« + ß = n). 

Je ,n "gl 

Die Reoursionsformd ist nun einfacher die folgende: 

Wird nun der Ausdruck {D'^(px).{1t'.h') mit /^(px bezeichnet^ und die 
/zte. Differenz der Function (p j? genannt^ so hat man : 

und die Recursionsformel wird nun ebenPalls einfacher: 

A'^+^ipo? = A'^tpCa^+Ä) — A'*(px; 
also auch A^Är = (p(ar+^) — ^^* Wird nun etwa %a? = x gesetzt, so 
ist also Aa?=: A%a? = ;cC^ + ^) — %a? = ^ + Ä — a? = Ä. Man wird also 
nun der Gleichmälsigkdt wegen auch Ax für k setzen. Dadurch erhlflt 
man also: 

2. A" <pa? = iSC— 1/ [« f <P(a? + « Aa?) cond. (« + ß = n), 

3. A"+'<pa?= A?<p(jr + Aa:) — A"(pjc. 

Die im $.121. gefundene Formel b^t nun: 

4. A^'dPx.xl^x) == »S[ä] A*(pa?.A''\//(a?+«Ax), cond. (a + ß = iz). 



Zusatz. Hatte man o = 0, a=3— ^, o= — 2&, etc. und allge- 



a 

mdn a 



= — Ak gesetzt, und hatte man dann statt des Zeichens A das 
Zeichen V g^iommen, so hatte man die folgenden Formeln erhalten: 

1. (p(x-{.z) ^ S^^.[x,-.VxU 

2. V"<pa? = .S(— l/[n3(p(a?— |5Va?) oond.(« + ßssn), 

4. V"((pap.\//jp) =s «S[ä]V"^».vV(»— «Vo? oond.(«+ß = /i). 

IT* 

$. 124. 
Die beiden {ut(P(x'\-z) angegebenen Reihen gehen nun zwar ins 
Unendlidie fort, aber sie bredien unter gewissen Umständen dennoch ab« 



\ 
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Weon nemllch z du Yielfaohes von -f* ^^ o^^i^ ^^^ — V^ ist^ so hat man 

Au&erdem können die Differenzen A^^x und V^(px von einem gewissen 
GUede an einzeln ssO sein^ und dann brechen die Reihen ebenfalb ab^ 
obgleich z kein Vielfaches von Ax oder von — Vir ist. 

Der im §• 113. behandelte^ oder noch etwas allgemeinere Ausdruck 
für lT{x'\'ay im §• 122. geht nun, wenn a = und as^x^x gesetzt 



m^n 



wird, über in C für die Scale: 

(n) 

Wird jr = gesetzt , so hat man also 



m-n 



D" .r"" = C . A jc^-" für die Scale (n) = 0, 1, 2, 3, . . • . /2, 

imd da A'*jp'" = Aar\/iM>"a?'* ist, so hat man 



m-'n m-n 



wj-n 



A^jr"* = n\ C . Ax^ = /i\-"/ • Ajr'", 

fürx=0 C") 

u'enu "V einen Facultäten-Coefficienten, wie früher, bezeichnet. Man 

bat also; ^ 

A»* ät"* . = *S( — 1/ [/O •«"* = /i'.*"'!/ cond. (« -[-ß==/2). 

kür x=0 und A »= l ?^ 

§• 125. 

A" fpx " 

Wenn man den Ausdruck <P(^+*)=^*^*7"'^*[^^ Aar] nach Po- 

tenzen von z entwickeln will, so hat man also nuc die in jedem Gliede vor- 

kommenden Facultüten zu entwickeln, denn der Factor -^a ^iitlialt die 
Gröfse z nicht. Nun ist aber jedlgemein: 

. [5, Ax] = S "/. zT"^. i—Axy\ 
und wird dieser Ausdruck substituirt, so erhält mau: 

. • (p{x+zyz= SA-(()x.v.z^-fi.^~.(^ty\ 

Nun ist aber +7 = 0, wenn a<ß. ist; daher kann man sogleich « + ß 
dir » setzen, und erluilt dadurch: 
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Dieser nach Potenzen von z fortschreitende Ausdruck kann nun einfacher 

unter ^ 

1. <P{x'\'z) = SA.z^ . 

vorgestellt vrerden^ und die in dieser Reihe vorkommenden CoefBcienten ^ 
haben dann folgenden Ausdruck; 

Er erscheint ein wenig ' einfacher^ wenn man Ihn mit r\Actf muUiplicirt; 
dadurch erhält man: ^ ab 

Setzt man r = 1, so hat man also noch : 

3. ^'.Aar = Ä(-l/^|^. 

In Anwendung dieser Reihen^ welche aber leider selten gehörig conver- 

giren^ konnte oder müfste man die Coeflicienten Ay A^ A etc« berechnen^ 
wenn man die Function (p {x -{- z) nach steigenden Potenzen von z ent-> 
wickeln wollte« Wenn man den Ausdruck einer Function nicht kennte 
sondern ilm erst nach gegebenen .Bedingungen ^ vrie im §• 119« gezeigt 
worden ist, zii ermitteln hat« so bleibt auch im Grunde kein anderes Mit- 
tel^ als der Gebrauch dieser Rdhen^ für die Berechnung der Coefficienten 

tat . « • 

Af Aj A etc« librig« 

$« 126. 
Unter der Toraussetzimg', da& die Coefficienten A^ Ay A etc. be- 
redmet sind, kann man auch die Gröfse A^(px nach Potenzen von ^x 
entwickeln. Da man nemlich, wenn der Reihe nach OAxy lAx^ ^^^y 
etc. für z gesetzt wird^ allgemein erhält: 

<p(x+v.Ax) =. S l.vy.Ax^ 

ß 
und A'*<pac =Ä 4S( — ^Y [n\(p{x^ctAx) cond. (« + ß = /?) ist, so er- 

Iiiilt mau durch Substitution: 

A"(Pä = iS(— l/[/if«y.^«Aa;y cond. (ä + ß = y). 

ß m-n 

Nun ist aber aUgemeiu iS( — 1/ [/ij «"* ^ n''~"ff also hat man ein&cher: 
Nun ist aber -7=0, so lange y<C^ i»t; daher kaini sogleich y-f /i für 



152 



Anhang* 5. Abschnitt. 






(Srf.A^Ax'^.n^ 



n 1 tH-» « n+« 

/i ' (^ A a?" + ^/. ^ . Aaf^» + -»/ . ^ . A a?»+» + etc.), 



^ + •"/. ^ . Aar + -y. w4 . Aar« + -"/ . .^ . Aa?' + etc. 



y gesdirieben werden ^ wodurch man erhiflt: 

A"(pa? 
Die ersten Glieder dieser Reihe sind nun aber ofieubar die folgenden: 

A"^j? 
oder es ist: 

Wenn man also die Ausdrücke J^^ . o>* a ^^ j qt* a^»^ ; ©tc* in Rei- 
hen entwickelte^ welche nach steigenden Potenzen von Aar fortgehen, so 

I 9 |. 

würden die Coefficienten jiy A^ A^ etc. die Anfangsglieder dieser Reihen 

sein 9 und man konnte sie dann in der Reihe (p{x^£)'=iSA.7!^ substi- 
tuiren. Nun zeigt sich aber bald, dais es nicht einmal nöthig ist, die 

^^x"? ^tc. vollständig in Reihen zu rer* 

wandeln, sondern dals die KenntniCs des Anfangsgliedes der ersten Reihe 
hinreicht, um das Anfangsglied der zweiten, aus diesem dann das der drit- 
ten Reihe u. s« w« zu finden. Diese Art der Herleitung oder Derivation 

10 a I 8 2 

der Grölse A aus A oder (^x^ der Grölse A aus A^ der Grölse A w&Ay 
u« 8. w. ist also für die Theorie der Entsvickelung von Wichtigkeit; sie 
heilst Differentiiren. Bezeichnet man das Aulangsglied der höheren 
Differenz A"(par einer Function (^x mit d^'tpar, so hat man also fiir das 
/rte Differentiitl von <^x:- 

S^cpx = A.Ax\n\ 
Sieht man nun selbst x als eine Function an, so ist das Anfangsglied der 
Reihe für Aar offenbar vrieder = Aar, so lange Aa: unentwickelt bleibt, 
und man hat also auch dar sr Aar. Kann und muls aber Aar wieder 
nach Potenzen der Differenz einer anderen veränderlichen Grolse ent« 
wickelt werden, so ist offenbar Bx niur das Anfimgsglied der dadinrch er* 
haltenen Reihe. Mqu thut daher wohl, für alle Falle in der Formel 



Grölken ^^"^ 1 A^q>x ^ £ A>£. 
broisen ^^ > 2' • Ax» ' 3' • 



d^<Px^=^n\A .Ax^ statt Aar zu setzen djr, obgleich es unnöthig wäpe^ 
wenn Aa? imentwickelt bleibt. Man hat also; 



A 



und wenn dieser Werth siibstitiiirt wird, so hat man die beiden Reihen 



(P(x + *) = ^^.i! „nd -. 

Zusatz. lYaie .;s ss <pa: una x=s %//7^^ und hätte man geftnkl^i 
Ajjäs-*/. Aa?+ Zi#Ax* etc., wie audi Ajt «ÄcAt;+AAt;* + jetc*, so 
liKIte man offenbar föf A:r dftch cfaia B^ifae Von äet^Vtsm : 

Ax = -^a.Ai; + P.Ar/ + ^•^t;' + etc., ^ 

und also, wenn Ax; unentwickelt bleibt, offenbar d^z^iA.a.Avy wie auch 
5;scs-rf.9jF. Hätte man 9« a=J^i Abgesetzt, Also Aar nicht in öjr venvan- 
delt, so würde m(m diriteh SifbstftüJtion erbalten ffz 4^-Ai lAv^A . Ai/^ et€,, 
da doch 5^ nur =./^c.Ät;, d. b. dem Anfahgsgliede der Siffefenz gfcfich 
sein soll. Dalier kann die Versaimmiig der auch schon diirch dieGleich- 
mäfeigkeit vcranlafeten VerwaiiAürijg von'A^r iii^^jp im -'Ausdrucke 5$ = 
A.Kx zu Fehlem führen; 



. . .1 






Um mm noch zu zeigen^ dafis man aus dem Anfangsgliede e^er 
DifFerenzreilie das AnfangsgHed der nfichst höheren CSflbreiizt^eihe finden 
könne, setzen wir ». i . • . 

A»(px =s §^. Aar» 4- P, A^'^\+-Ö».'Aar''+» + e<c.: r 

die Gröisen J^^^T , P^ ^, etc. ^nd dann Ftinctiooen . von jr.^ Weil nun 

A"(p^ = A"<p(a? + Aar) — A"^^ ist, so muis man in Jedem Gliede der 
Reihe Ar-fAjr für jet setzen und Tom also Teründeften Gliede das Glied 
selbst subtrahiren, oder In Zeühen:' ;.: '^\ . '. • 

A»+'(px = (A^^)^*" + AF. A«^' + A<?: Ao;?^ + ötc 
Da nun aiier 

A^ =: Jl|£L: A:*-f ^^^A^* + B A^^ + etc, 

dar" . dx . • \, . 

• AP • :*. ^.. ,Aar^'+, r-^f + 5* A^' + .etc., . . .,,. . ., 
AQ =i.-.|| ...A^f-^'A^'+r^'Aoif + etc,, 

ist, so hat man oßenbaipy trealk 4^|er)^diMi <amM » < N werden: 

U 



• » 
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A"+*^* «= -^^.A«^+» + ^Ax"+«+ B A«^+ etc. 

+ i^A*^+eto. 
lind da Mich A-*'<pjf Ä^^.A«-+' + f'.Ajp"^+^A«^»+etc kt, 
•o hat man 8^^ 

dar"+* d« - * 

Diese Fonnel, welche auch eJtofecli?r a*+» 9,4p »9(9"^«) ist, ist der Aws- 
dracik der obigen Behauptung. Hat mau abe ein höheres Differential d"^x, 
so setae «mn in ihm «+Ax für x^ entwickele dasselbe nach Potenzen 
(stdgendai) von Ajp, subtrahire von dw Eutwiokelin^ ö"<par, und bor 
halte vom Reste nur das Glied, wdches mit Aj^ multiplifwt ist« vor* 
WancHe dann Ax in d«, so hat man d^^^x. 

Mie hieraus die bekannten Regebi des Differentürens herzukit«n 
und wie man sich zu verhaltoi, wenn x wieder als Function einer neuen 
rersittderlicheu ^^roüra anzusehen ist, muCi liier der Kürze wegen über- 
gangen werden. Darin stimmen auch die meisten Darstellungen der Dif- 
ferentiälrechnuDg überem. Schliefslich wird bemerkt^ dafs die un (.125. 
gefundenen Rdhen (2. und 3.) nun and:^ 

^|iE.A«t--.y(--l)^[rf.'+'»/A'+^(P* und 

Sowohl die Reihe ISr -^^ Ax als auch die Reihe L*(pxr=^S[r\ ,1/,Ax^, 

welche mit den Reihen fÖr {log(l +*)}' und («*— 1/ Ähnlichkeit haben, 
behatten auch noch eine Bedeutung, wenn r eine negative g«nze Z^fal 

bezeichnet. 

6, 128. 

Die Reihe <p(x+*)«'S^?r'5 »* ^n jeh«" ^* auaschlidsBcb 
worden, um Functionen zu öitwiokcln. Die beid^ Rdh«i: 

(P(*+^e^Ä^'.[z,A*i:iind 



k'w'.tWl^A 






itt deren Mkto gl^hiMlk «lid ento «tier wich (Ke Taylorsch^ R^ibe iX9$^ 
bat tnan aber bh jetzt kaum anders als zur Interpolation benutzt* lo vie- 
len Fallen ist gleichwobl ein iiaob Facultaten fortgehender Ausdnidc für 
£a Redimnig: in bestfanäideA Wahlen bequemer iJs dn nä«fa PofeniMi 
Ibrtgeben4er« ' ? i - 

Um ein Beispiel z« sel^^ logen wir uns die Aufgabe der Ent- 

wickeluug d» Function ^ in eine nach FacuItSten von x fortgebende Reilie 

vor. Setteir wir ^aras^ uad* Ajra.l^ so ist A^arss*^/— .y, und da 

Nehmen >Tir auf l)eiden Seiten der GIdchiing die mte Differenz, so bahenivtr; 

A"^' '/ =,. A» (jr . '/'). 

r-l * ; r-i 

Da tiun j? . y eSn Product aus x und y ist, so haben wir, wenn die For* 
mel (4.) des §• 123» gebrauoht wird: 

A" {jr.y'} = ^•A'- y + m.A'«^* ^'7* 
und es ist also auch 

Da aber allgemein A^4'(jr'^A»)ski?'v//^+A''^*'^x ist^ so hat man 






also auch A*"** '+/ = A*^* y + A" ^, und wenn dieser Ausdruck ge- 
braucht wird, so hat man: 

•A-^'*/ä= (jf + iii).A» '/ + «• A'-^.yr 



* Diese Formel dient Jiun zur recurrirenden Berechnimg der höheren |>i£R 
renzen der sogenannten FacuItliten^Coefficienten« Aus dieser Formel kann 
eine Menge von Folgerungen gezogen »werden , womit wir uns aber nicht 
aufhalten. Wir bemerken nur^ dals die Formel für dps=0 am ein&chsten 
wird , . nemlich : 

^^i '/ ~ OT . (A* y + A-^" '/ ) für ir = oJ \ 
Die Formel, welche zur independmten Berechnung dw höheren Differenz 

aen diente ist A-ipoF = iSC— 1/ [wJ^(jr+«Aa(0 cond. («+0.« m), 

T 

r 

mid wenn <P(jr-f'«(Aar) s:^/ gesetzt wird, so hat man: 

A-* '/ = 'S (— 1/ fw ] *+«/ cond. (« + ß «=s Tri). 

■ . T 

U2 



i: 



ISlB jinhang^ 6. Ji^nhn9ti* 

Wift um* Ae Dtffereazeu für ü^tssü heben, so Hkmk die Formel 

• • • Ä • . 

mit: dbr ^rötigeD Be^Q^guiigig^äiuiig/^D Jb»inid& kaim ^ber iiocii aeikr 
zttsammeogezogen werden^ wenn man bemerkt^ dals y^Oy 80 lange dSe 
positive gan2se Zahl a<^r ist. ' Man 'kann ddber sogleich ^-f*^ '^^ ^ 
setzen^ und l]at abo 

«. 129. "'' ■'■ • '■ ' ■ '-■' 
Um von diesen Formeln nun Gebrauch zu madien^ setzen wir in 

FOTmel (p («?+«) = 4S-7r-^.[z,Aa?] ebenfalls (pj?=sy, Ax =1, 
jrssO, und dann x für, ;s. Dadurch erhalt man: 



r 



r 

Ab« der für { A"" ^ } im §. 128. gefundene Ausdruck giebt zu erkennen^ 

fl8=0 

r 

dals er ssO sei, fco iaiige m<Zr. In derrfuf ^ angegebnen Reihe hU 
Ion abo aHe^ecste.Gfliedär^ f3r wdcbe «&<;r ist^ weg,, und mfpi I^win .9^ 

sogleich r+Ä für «: set2|en, ^ ißühreu wir für- { At^ yj das leinfacliere 
Zeichen (pr ein, so haben wir alsor ^ 

r et r+<» 

.1. "f^S ^r>,lx.}y\ 






und zur Bwechnung der unbekannten Coeflicieuten dient äaim die Formel: 

Wenn r>0 ist, so ist auch noch ipr^=^ 0, weil für r>0 audi ^ss; ist. 
Wird diese Abänderung der Bezeichnung in die Reciwsionsformef eiiige* 
fah^t> so hat nian:. ' ' 

3. (p r ^ (m + r).\(p{r—\)'\'<p{r~l)). 
I)ie Redinang nach dieser Recursionsformel ist besonders beqi«nn% Iitf An- 
wendung derselben fipdet man leicht die folgenden allgemeinen Resultate: 

<Pr=1.3.5.7....(^r— 1) = [1,— .21 und (pr= 1^2.3.... r ==[!,— l]=r[r] 

1fr 

imd ^rssOj^ wernl m>r ist.^ 
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FSr die abngeii CöSfioieiiteii ir, $r^ $r, .;.. $r ÜMMDSich mäUbt, 
9het minder einfiidie Besiiltate fl^deiu 

Die baBMBieiie Rectmiii^ §[ebt aber d^ fol^Mdeii bestunmten 
Resultate: 



1 


2 • -^ 


7 


3 * 


f= 


y IT 


4' 




m 


T» T F 


4 


=: 24[arJ+ 130[x]+ 210[xl+ 105[a7l 




6T TP T V 


5 


6 7 8 9 10^ 


y« 


sl20[*]+ 924M+ 2380[*]+ 2520[x]-t. 945 [ar] 


• 


IT T' '5'' "5^ W 

7 8 6 10 11 



«/ s 720 [ar] +7308 [jt] +26432 \x\ +44100 [^+34650 [« J+ l<»95[ar ]* 

y» iT -§7 10» ip üP 

U. 8* W. 

Als Probe für die Ridrti^eit der BeredmiHig der GoSfificieoteB jsk dienoi 
Aii«dra<^eft dieat die Eormel: 

— (pr + <pr—<pr....+(— l)*(pr.... + (—!)'• <pr r= (—1/. 
So ist z.B.' 
-720+7308-26432+44100-34650+10395= (-1)*=+ 1=6*803-61802. 

^ aA-% 1 ^^ ^ ""SRar**^*, so findef mm nacli 

S« 100. ifflgemdD <p>* ss [m -|-r ] .""dl , was leicht ai beweisen ist» 

§* 130. 
Die Anwendung der 'Reihe <^{x\:^ 5= 5 -zz^— • [«,.— Vjc]_ ge- 
sduehft in Sbnliohev Art^ und maa findet; 

V"*' »/= ((B — jw —.1) V"* *-/ + m . V"^» '^fy 
womit mau fast ebca so wie firfihw verfuhrt , und ahnliche ^ obgleich von 
den Torigen versdiiedene Ausdrücke erhnit^ mit deren Herleituug wir uns 
hier aber nfcht aiifhalten.^ Soviel' erhellet im Allgemeinen aus d^n* Vor- 

bergebendeijijy dalk die Function ^ eine rationale ganze Function . Ton x 
decr 2rteu Grades ist-, Weil aber die Form dieser Function nun bekannt 
gev0rden-ist^ s# kam die im {• 117^ fSr solche Functionen hevgeMtete 



15$ 



Jinhang. ■ t. ^bschkiH. 






Im Torliegenden Falle, wo ^^ss^f die geuiclite Grübe ist, hatitian alno /is2r. 

Setasen wr a ss 0, a sss l, a «s S, • • • • a=zrs a = — 1, a «= ^~?, 

a SS — 3, • • • • a s8 — r, so hat man also (pa ss'/ssO, wenn a nicht ^r 

und (p o =s "'t/» und wenn diese Wertbe substituiit werden, so findet man auf 
der SteUe: 

cond«(ft + ßsr> '^' 

Wollte man *f nach Potenzen von ar entwickeln, so ginge atich dieses an ; 
wir aber wollen diese Eniwi<^eltmg nur thdlweise vornehmen und dem 
Ausdrucke die JTolgende Gestalt geben: 

wcal bekannt ist, dab der Ausdruck diese Gestalt haben könne. Setzt 

r r r 4» 

man zur Bairfadiheit \l/xs:^[x — IJ und (f>x:=s,S ^Ax^ eoud, (a -f- ß =3 /), 

r r r ^ r r r 

SO hat man '/ssz\Px.(px, also auch '+/=^KJF+l)•iP(ar+l), und da 
*+*/«: '/+jF,^ ist, SO hat man also: 

r r r r ' r-i r-i 

Nun ist aber \//(j?+-l)=i= — ^^J? imd >//irs»^ — -^^> also hat man. wenn 

r ?■ 



r-i 



r-» 



diese Werthe substituirt werden, eine Gleichung^ welche duroh yi^x divi- 
dirt die folgende ist: 

r r p-i r 

jp(<p(jp+ 1) — <pjr) =: r{x(px — (px). 

Werden hierin für (par, <P(ar+ 1) und <Px die Werthe substituirt, so erhält 
man durch Identificirung die folgende Recursionsformel : 



m 






d 



Die Redmung nach dieser Formel ist noch ziemKch ein&ch, und diirdi 
fl^elbe suid die im $• 85. aufgestellten Ausdrücke gcd&nden worden. 

Manche sonst bemerkenswerthe Beziehung hat hier übergang^i wer* 
(len müssen, weil der der Theorie der Potenzdal-Functionen beizuf^ende 
Anhang ohnehin schon den beabsichtigten Umfang überschritten hat. 

Ende. 
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I. 

Tabelle der Längezahlen (mit sieben Decimalziffem) 

aller Kreisbogen für den Radius z=l von Minute zu 

Minute nach beiden Kreis-Eintheüungeny Behufs der 

Zurückfuhrung der hyperbolischen Functionen auf' 

die Gjklischen, und umgekehrt. 
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0,500 83» 73 


420176 


0,602 4610.00 


4400 07 


9,906 6396 07 


207 12 


52 


97 2514 w' 


4202 04 


82 0137 67 


4400 68 


6613 19 


206 54 


53 


97 0726 52 


4202 31 


03.3626 25 


4480 90 


6099 73 


205 97 


54 


98 U9288) 


4202 59 


83 0114 63 


4487 99 


7185 70 


285 40 


55 


90 &U1 42 


4292 07 


04 2002 62 


4407 00 


747110 


904 02 


2,056 


0,598 9334 29 


4203 14 


0,604 7090 21 


4407 40 


9,906 7715 92 


204 16 


57 


99 3537 43 


4903 42 


05 1577 61 


4407 11 


0040 18 


283 60 


58 


99 7740 85 


4203 60 


85 0064 71 


4406 01 


0323 06 


283 12 


59 


e,6lJU 19t4 54 


4203 97 


66 0651 62 


4406 62 


0606 90 


20255 


60 


OÜ 6148 51 


4204 24 


06 6030 04 


4486 23 


8089 53 


28198 


2,061 


0,QOi 0362 76 


4204 52 


0^606 0524 27 


4406 94 


9^906 9171 61 


20142 


62 


Ol 4557 27 


4204 79 


07 4010 20 


4406 66 


9462 93 


200 06 


63 


018763 06 


4206 06 


07 0495 05 


4446 36 


9733 79 


280 30 


64 


02 2067 12 


4206 93 


00^121 


4406 07 


9,900.0014 09 


279 7« 


65 


02 7172 44 


42Ü6 60 


00 7460 27 


4404 78 


0293 03 


27919 


2,066 


OfiOH O70 04 


4206 87 


0^500 195106 


4404 40 


9^986 0679 02 


278 62 


67 


03 5683 91 


4206 14 


69 6436 66 


4404 21 


006164 


270 <0 


68 


Q3 979U04 


4906 40 


90 0919 76 


4403 92 


1129 72 


277 63 


69 


04 3996 44 


4206 67 


90 5403 60 


4403 69 


1407 24 


276 95 


70 


04 0203 12 


4206 94 


60 0807 31 


4403 35 


1604 19 


276 41 


2,071 


0,605 2410 06 


4)07 21 


0,6914370 66 


4409 06 


9^906 1960 60 


275 06 


72 


06 6617 iß 


4207 48 


919063 72 


4403 70 


2216 46 


275 30 


73 


06 0024 74 


4207 74 


92 9336 60 


4402 49 


251176 


274 76 


74 


06 5032 48 


42Ü0 01 


92 7010 99 


4402 21 


2766 51 


274 20 


75 


06 9240 49 


4200 27 


93 230120 


440192 


90G0 71 


273 66 


2,076* 


0,607 3440 78 


«900 64 


0^693 6703 12 


440164 


9,906 9334 36 


273 10 


77 


07 7657 30 


4200 00 


941264 76 


440136 


9607 46 


272 56 


78 


00 1066 11 


4200 07 


94 6746 11 


446107 


3860 00 


272 00 


79 


00 6075 17 


4209 33 


06 0227 19 


«400 79 


«152 112 


27144 


80 


09 0264 61 


4209 69 


96 4707 97 


4400 62 


«09 46 


270 93 


2,081 


0^609 4494 10 


4209 06 


0,696 9109 40 


4400 24 


^086 4694 99 


27D38 


82 


09 0709 96 


4210 12 


96 3660 73 


4479 96 


4964 77 


269 04 


83 


10 2914 00 


4210 38 


96 0140 60 


4479 60 


6234 61 


269 31 


84 


10 7124 46 


4210 64 


07 2620 38 


4479 U 


6503 92 


260 76 


85 


11 1336 10 


4210 90 


97 7107 78 


4479 19 


6772 60 


260 2« 


2,086 


0,611 6545 99 


4211 16 


0,590 1586 91 


4478 09 


1^6040 92 


«57 60 


87 


U 9757 15 


421142 


90 6066 76 


4470 50 


6300 61 


267 16 


88 


12 3960 67 


421160 


90064434 


4470 30 


6676 77 


266 62 


89 


12 0100 25 ^ 


4211 93 


99 6022 64 


4478 09 


6042 99 


266 10 


90 


13 2392 18 


4212 19 


99 9600 67 


4477 76 


7100 40 


265 90 


2,091 


0^613 6604 37 


4212 45 


0,600 3970 42 


4477 48 


9^906 7974 05 


965 02 


92 


14 0016 89 


4212 71 


00 0465 90 


4477 21 


7639 07 


264 51 


93 


14 6029 53 


4212 97 


Ol 2933 U 


4477 94 


7903 60 


263 96 


94 


14 9242 50 


4213 22 


Ol 7410 04 


4476 66 


8167 6« 


203 «5 


95 - 


15 3466 72 


4213 49 


02 1806 71 


4476 39 


0430 99 


262 91 


2,096 


0,615 7669 20 


4213 73 


0,602 6363 10 


4476 12 


,9!,9e6 0003 90 


262 39 


97 


16 1882 03 


4213 09 


03 Ü039 22 


4476 85 


0966 29 


261 06 


98 


16 6006 92 


4214 24 


03 5315 07 


4476 50 


9210 16 


261 36 


99 


17 U311 16 


4214 50 


03 9790 66 


4476 31 


9»79 50 


260 81 


2,100 


17 4626 66 




04 4266 97 




974U 31 





\ 



Taftl IL Logmithmen der hyi^rhoH^dien Cosinus i/. w. w. . 265 



k. 


log. (?of- k. 


D. 


log. @m. k. 


D. 


log. Saiifl. k. 


D. 


2,100 


0,617 4525 ec 


4214 75 


0,604 4265 U7 


44i5 04 


9,Wb 9740 31 


260 39 


2,101 


0^617 8740 41 


,4215 00 


0,604 6741 Ol 


4474 77 


0^967 6000 Ci) 


250 77 


02 


18 2055 AI 


4216 26 


05 3215 70 


4474 51 


Ü2G0 37 


259 25 


03 


18 7170 67 


«215 51 


05 7600 20 


4474 24 


0519 62 


258 73 


04 


10 1386 18 


421&76 


^» 2164 53 


4473 98 


0778 35 


258 23 


05 


10 5601 03 


4216 Ol 


06 6638 51 


4473 71 


1036 58 


257 70 


2,106 


0,610 0817 04 


4216 25 


0|,607 1112 22 


4473 45 


0,067 1294 28 


257 20 


07 


20 4034 10 


4216 50 


07 5585 67 


4473 18 


155148 


256 68 


08 


70 8250 CO 


4216 75 


08 0058 85 


4472 92 


18U8 16 


250 16 


09 


21 2467 45 


4217 00 


(» 4531 77 


4472 66 


2(J64 32 


255 06 


10 


2t 6684 44 


4217 25 


08 9Ü04 42 


4472 39 


2319 98 


255 14 


2,111 


0,622 oyOl 60 


4217 40 


0,GÜO 3476 81 


4472 IS 


9^067 2575 12 


254 64 


12 


22 5119 18 


4217 74 


09 7918 94 


4471 87 


2ÖW76 

* 


254 13 


13 


22-0336 02 


4217 09 


10 2420 81 


4471 61 


3083 89 


253 61 


14 


23 3654 Ol 


4218 23 


10 6602 41 


447134 


3337 50 


253 12 


15 


23 7773 14 


4218 48 


li 1363 76 


447106 


3500 02 


252 Ol 


2,116 


0^624 1991 61 


4218 72 


0,611 5834 84 


4470 82 


9,987 3843 23 


252 09 


17 


24 6210 34 


4218 07 


12 0305 €6 


4470 56 


4(X)5 32 


25160 


18 


25O«20 3O 


4219 21 


12 4776 22 


4470 30 


4346 92 


25109 


19 


2S 4648 51 


4219 45 


12 9246 52 


4470 04 


4598 01 


250 58 


20 


35 8867 07 


4219 70 


13 3716 56 


4469 79 


484859 


250 09 


2,121 
22 


0,626 3087 66 
26 7307 60 


4210 04 
4220 18 


0,613 8186 34 
14 2655 87 


4409 53 
4469 27 


9,967 5098 08 
5348 27 


249 59 
^240 (J9 


23 


27 1527 79 


4220 43 


14 71i5 15 


4469 02 


5507 36 


248 60 


24 


27 5748 21 


4220 67 


1^ 1594 17 


44^8 76 


5845 96 


248 09 


25 


27 0968 88 


4220 91 


15 6062 9^ 


4468 61 


6094 09 


247 00 


2.126 


0,628 4189 79 


4221 15 


0,616 0531 44 


4468 26 


0^987 6341 69 


247 11 


27 
28 
29 
30 


28 8410 03 


4221 39 


16 4009 09 


444i8U0 


6588 76 


24ß 61 


29 2632 32 


422163 


16 9467 60 


4467 75 


6635 37 


246 12 


29G8S3 95 


422187 


17 3935 44 


4467 40 


7(»1 40 


245 63 


30 1075 82 


4222 11 


17 8402 94 


4467 24 


7327 12 


245 14 


2,131 
32 
33 
34 
35 


0^630 5297 02 
30 9520 27 


4222 35 
4222 58 


0,618 2870 18 
18 7337 17 


4466 90 

446ß 74 


0^967 7572 26 
7816 90 


244 64 

244 15 


31 3742 85 


4222 82 


19 1803 90 


fl<$40 


8061 05 


243 67 


31 7965 67 ' 


4223 06 


19 6270 39 


4466 24 


8304 72 


?43 18 


32 2188 73 


4223 30 


qn) 0736 63 


44G5 99 


8547 90 


^42 68 


2,136 
37 
38 
39 
40 


0,632 6412 03 
33 0635 56 
33 4850 33 

33 9083 34 

34 3307 58 


4223 S) 

4223 77 

4224 Ol 
4224 24 ' 
4224 48 


0,620 5202 Ol 
20p(j68 35 
21 4133 84 

21 8509 07 

22 3(164 06 


4466 74 
4465 40 

4465 24 
4464 99 
4464 74 


9,987 8790 58 
9032 79 
0274 51 
9515 73 
9756 48 


242 21 
241 72 
241 22 

240 75 
240 27 


3,141 
42 
43 
44 
45 


0,634 7532 06 
36 1756 77 

35 5081 71 
96 021)6 88 

36 4432 29 


4224 71 

4224 04 

4225 17 
4225 41 
4225 64 


0,622 7528 81 
23 1993 30 

23 6457 55 

24 002156 
24 5^32 


4464 50 
4464 25 

4464 01 
4463 76 
4463 52 


0,967 9996 75 

9,988 0237 53 

0475 84 

0714 66 

0053 03 


239 78 
^39 31 
238 84 
238 35 
237 89 


2,146 
47 
48 
49 
50 


0,636 8657 02 
37 2883 70 

37 7100 88 

38 1336 21 
38 5S62 76 


4225 87 

4226 10 
4226 33 
4926^ 


0,624 9648 84 
25 43;2 U 

25 8775 14 

26 3237 02 
26 7700 47 


4463 27 
4il63^ 
4402 79 
4^2 5« 


p,968 1190 02 
1428 32 
1665 26 
1901 71 
2137 71 

LI 


237 40 
236 04 
276 45 
236.00 



286 * Tafel IL LogarÜhmm der hjrperboüechen Caemue t&. $. w. 



k. 


log. e^f.l:. 


D. 


log. dxu 1u 


D. 


log. SoflS« k. 


D. 


2,150 


0^638 560176 


6SS6 78 


0^096 77110 «7 


402 30 


6^90 2137 71 


235 Si 


2,151 


0^638 9780 56 


4227 01 


0^fin2ie2 77 


4402 00 


1^988 2373 22 


235 06 


52 


96 4016 55 


4227 24 


27 6eM83 


410182 


20J8 27 


234 50 


53 


39 82U79 


43Z7 46 


28 1086 65 


446158 


2842 86 


234 11 


64 


40 2471 26 


«227 69 


28 5518 23 


446134 


3076 97 


333 64 


55 


40 6096 96 


4227 92 


29 0ÜU9 50 


4461«! 


3310 61 


233 19 


2456 


0^10916 66 


4238 14 


0,639 4470 66 


4460 86 


fl;,988 3543 80 


232 72 


57 


415155 00 


4238 37 


29 803152 


4400 02 


3776 52 


232 24 


58 


419063 37 


4228 59 


30 3392 13 


4460 38 


4008 76 


23179 


59 


42 36U96 


4238 82 


30 7852 51 


4460 14 


«240 55 


23132 


60 


42 78W76 


4239 06 


31 2312 66 


4459 90 


447187 


230 86 


2,161 


(VMS SM» 83 


4239 28 


0/S316772 5S 


4459 67 


9,998 4702 72 


230 39 


62 


43 6299 11 


4239 50 


32 1232 22 


4459 43 


4933 11 


229 93 


63 


UU528 61 


4239 73 


32 569165 


4459 20 


5163 04 


229 46 


64 


44 47S6 34 


4329 95 


33 0150 84 


4458 96 


5392 50 


229 02 


65 


44 6986 39 


4230 17 


33 4009 81 


4458 73 


562152 


228 55 


2,166 


0,645 3218 40 


4230 39 


0^633 9068 53 


4458 49 


9,098 5850 07 


228 lA) 


67 


46 7448 86 


4230 62 


34 3527 02 


4458 25 


6078 17 


227 64 


68 


461679 47 


4230 84 


34 7965 38 


4458 02 


6905 81 


227 20 


69 


46 5910 30 


423106 


35 2443 31 


4<67 79 


6533 01 


206 73 


70 


47 0141 36 


423128 


35 6901 10 


4457 55 


6759 74 


236 27 


2,171 


0^7 4372 64 


423150 


0,636 1358 65 


4457 33 


0,968 6986 Ol 


225 83 


72 


47 8604 14 


«23172 


36 5815 08 


4457 10 


72U84 


225 38 


73 


48 28i5 86 


42319« 


37 0273 08 


4456 86 


7437 22 


224 03 


74 


48 7VJ67 79 


4232 16 


37 4720 9*' 


4456 63 


7662 15 


22147 


75 


49 1200 95 


4232 37 


37 9186 57 


4456 40 


7886 62 


224 04 


2,176 


0,640 S532 32 


4232 59 


0,638 3642 98 


4456 17 


9,988 8110 66 


223 57 


77 


49 9764 92 


4232 81 


38 81199 15 


4455 94 


8334 33 


223 U 


78 


50 3097 73 


4233 09 


39 2555 00 


4455 72 


8567 36 


222 70 


79 


50 8230 75 


4233 25 


39 7010 81 


4455 49 


8780(6 


222 23 


80 


512464 00 


4233 46 


40 1466 29 


4455 26 


900229 


22180 


2,181 


0,6516607 46 


4233 68 


0,610 5921 55 


4455 03 


9,988 9924 00 


22136 


82 


52 0931 14 


4233 90 


41 0376 58 


4454 80 


9445 44 


220 90 


83 


52 5165 0« 


4334 11 


41483138 


4454 58 


9686 34 


220 47 


84 


52 9399 15 


4334 33 


419285 96 


4454 35 


9886 81 


220(0 


85 


53 3633 47 


4234 54 


42 3740 31 


4454 13 


9,999 0106 84 


219 50 


2,186 


0,653 7868 Ol 


4334 75 


0^642 8194 44 


4453 90 


9^989 0326 43 


21915 


87 


54 3102 76 


4234 97 


43 2648 34 


4453 68 


0645 58 


218 71 


88 


54 6337 73 


4335 18 


43 7102 02 


4453 46 


0764 29 


fl8 29 


89 


65 0572 90 


4335 39 


44 1555 48 


4453 23 


0083 58 


217 8« 


90 


S5 48U6 29 


4235 60 


44 6006 71 


4453 01 


iaü0 42 


217 40 


2,191 


0^655 9043 90 


4335 81 


0^645 0161 72 


4452 79 


9^989 1417 82 


210 97 


92 


66 3379 71 


4236 03 


45 4914 50 


4452 56 


18M79 


216 6« 


93 


56 7515 74 


4236 24 


45 9367 07 


4452 34 


185133 


216 U 


94 


57 1751 97 


4236 46 


46 3819 41 


4462 12 


9067 44 


215 67 


95 


57 5088 43 


4236 60 


46 827153 


445190 


2283U 


2UM 


2,196 


0,058 0235 08 


4236 87 


. 0,647 2723 43 


445168 


9,989 2198 36 


214 82 


97 


58 446194 


4237 UO 


47 7175 11 


445146 


2713 17 


214 37 


98 


58 8099 02 


4237 29 


481626 56 


4451 24 


2927 54 


213 90 


99 


59 2936 30 


4237 40 


48 6077 80 


445102 


314150 


21312 


2,200 


59 7173 80 




40 0528 82 




3365 02 





Taftl IL tiOgatiihmm dar hyptrb6H»eken Cosiina u. », iv« 



167 



k. 


log. Sof« k. 


D. 


log. Gm. Ir. 


D. 


log. Soas« ^. 


a 


2,200 


OfiSO 7173 80 


#837 70 


0^649 0528 82 


4450 81 


0^969 3355 03 


213 U 


2,201 


C^660 14U fiO 


4237 91 


0^640 4079 63 


4460 50 


C^980 356B13 


212 88 


02 


eu 5619 41 


4238 13 


49 9430 33 


4450 37 


3780 81 


213 36 


03 


eu 9687 53 


4238 33 


50 3880 59 


4450 16 


3993 06 


31183 


04 


614125 88 


4238,53 


50 8330 75 


4449 94 


4904 89 


311 40 


05 


61836139 


4238 38 


81 2780 68 


4449 72 


4416 29 


310 90 


2,206 


IV6e2 2603 1S 


4338 94 


0^651 7330 41 


4440 50 


0^089 4627 28 


310 66 


07 


62 6642 07 


4239 15 


53 1679 91 


444929 


4837 84 


310 14 


08 


63 1081 23 


4239 35 


53 6139 20 


4449 07 


6047 98 


209 72 


09 


63 5320 57 


4239 56 


53 0578 37 


4448 80 


6257 70 


309 39 


10 


61966U13 


4339 76 


53 502712 


4448 64 


5466 90 


^88 


2,211 


0^064 3799 80 


4239 97 


0^653 0475 Jfi 


4448 42 


41^069 5675 87 


308 46 


12 


64 8039 86 


424017 


54 3924 19 , 


4448 21 


6884 32 


9Ü8 06 


13 


65 3280 0) 


4240 37 


54 8373 40 


4448 00 


6092 38 


307 63 


14 


65 6520 39 


4240 57 


65 3820 30 


4447 78 


6300 00 


307 30 


15 


Cß 0760 97 


4340 78 


65 726617 


4447 57 


6507 20 


306 80 


2,216 


0^666 5001 74 


4240 00 


0^666 1715 74 


4447 36 


0^089 6714 00 


306 38 


17 


66 9242 72 


424118 


56 6163 10 


4447 14 


6020 38 


205 96 


18 


67 3483 90 


424138 


67 0610 34 


4446 93 


7126 34 


305 55 


19 


67 7725 28 


42U58 


57 5057 17 


4446 72 


733180 


305 14 


20 


68 1966 86 


424178 


57 9503 80 


4446 52 


7537 01 


304 74 


2,221 


0^6206 64 


«24198 


<^0$B395O41 


4446 31 


0,989 7741 77 


304 33 


22 


69 0450 62 


4!^2 18 


68 8396 73 


4446 JO 


7946 10 


3U3 Ol 


23 


60 4692 81 


4243 38 


59 2843 83 


4445 90 


8150 Ol 


303 53 


24 


60 8935 19 


4342 58 


59 7288 73 


4445 69 


8353 53 


303 10 


25 


70 3177 77 


4243 78 


601734 40 


4446 48 


8556 63 


302 71 


2,226 


0^070 7430 54 


4343 97 


(V6e0 6179 88 


4445 27 


0^8759 34 


303 60 


27 


71 1663 53 


4243 17 


61 0625 16 


4445 07 


896164 


202 00 


28 


71 5906 60 


4243 37 


61 5070 23 


4444 86 


9163 54 


90149 


.29 


73i>lS0 06 


4243 57 


615515 00 


4444 66 


9365 03 


30108 


30 


72 4393 63 


4243 76 


62 3959 74 


4444 45 


9566U 


300 69 


2;231 


0^072 8637 39 


4243 96 


0^8404 19 


4444 34 


9/189 9766 80 


200 99 


32 


73 388134 


4244 15 


63 2848 43 


4444 04 


0967 09 


199 88 


33 


73 7125 60 


4244 35 


63 7293 47 


4443 83 


0/XX) 0166 97 


199 49 


34 


74 1369 84 


4244 54 


64 1736 30 


4446 63 


03(16 46 


199 00 


35 


74 5614 36 


4244 74 


64 6179 93 


4443 42 


0665 66 


198 00 


2,236 


0^674 9859 13 


4344 93 


0,665 0623 36 


4443 22 


0,900 0704 !^4 


108 38 


37 


75 4^06 


4345 13 


65 506G57 


4443 03 


0962 53 


197 90 


38 


7S 8349 17 


4245 33 


65 9500 50 


4442 81 


1160 43 


197 40 


39 


76 2594 49 


4245 51 


.66 3953 40 


4443 61 


1357 91 


197 10 


40 


76 6640 00 


4245 70 


£6 8395 01 


4443 41 


1555 01 


196 71 


2,241 


0^1085 70 


4245 90 


(^667 3^ 42 


44«! 31 


9fiO0 1751 73 


196 31 


42 


.77 5331 60 


4246 00 


67 7279 iS3 


4442 01 


19^03 


196 93 


43 


.77 9677 66 


4246 28 


63172164 


44U81 


3143 96 


196 54 


44 


78 3823 06 


4246 47 


68 6163 46 


44U.61 


2339 50 


195 14 


45 


78 8070 43 


4246 66 


60 0605 07 


444141 


2534 64 


194 75 


2,246 


IV679 3317 09 


4246 85 


0,609 5(»46 48 


44a 3^ 


1^190 3729 39 


194 37 


47 


79 6563 9f 


4347 04 


69 9187 70 * 


4441 in 


3923 76 


193 97 


48 


80 0810 98 


4247 33 


Ttl 3928 71 


4440 83 


3117 73 


193 50 


49 


00 5058 31 


4247 42 


70 8369 53 


4440 63 


931133 


193 30 


50 


80 9905 63 




7f 2810 15 . 




3504 52 





LI? 



266 



Tafel lt. Logarithmen der hypH-boUschen Cosinus u.a, w> 



k. 


log. €of. Jfc. 


D. 


log. @in. Je. 


D. 


log. 5oiifl* l\ 


D. 


2,250 


U,090 9306 63 


4217 61 


0,671 2810 16 


4440^2 


9,900 S504 52 


192 81 


2,251 


0,661 3553 24 


4247 80 


0,671 725(» 57 


4440 22 

• 


9,990 $097 33 


192 44 


52 


81 7801 U3 


4247 99 


72 1090 80 


4440 03 


3880 77 


192 04 


53 


82 2049 02 


4248 17 


72 6130 83^ 


4439 83 


408181 


19106 


54 


82 6297 19 


4248 36 


73 0570 66 


4439 64 


4273 47 


191 27 


55 


83 0545 55 


4248 55 


73 5010 29 


4439 44 


4464 74 


190 89 


2,256 


0,083 4794 10 


4248 73 


0,673 9440 73 


4439 25 


9,900 4655 63 


190 S2 


57 


83 9042 83 


4248 92 


74 3888 98 


4439 06 


4846 15 . 


lOü 13 


58 


84 3291 75 


4279 10 


74 8328 03 


4438 86 


60J6 28 


189 76 


59 


84 7540 86 


4249 29 


75 2766 »9 


4433 66 


5226 03 


189 38 


60 


85 1790 14 


4240 48 


75 7205 55 


4438 47 


5415 41 


188 99 


2,261 


0,685 6039 62 


4249 66 


0,676 1644 02 


4438 28 


9,990 6604 40 


188 61 


62 


86 0289 28 


4249 85 


76 6082 29 


4438 (J8 


5703 Ol 


188 28 


63 


86 4539 13 


4250 03 


77 0520 38 


4437 89 


5981 25 


187 86 


64 


86 8780 16 


4250 21 


77 4958 27 


4437 70 


6160 11 


187 40 


65 


87 3039 37 


4250 40 


77 9395 97 


4437 51 


6356 60 


187 12 


2,266 


0,687 7289 76 


4250 58 


0,678 3833 48 


4437 32 


9,900 6543 72 


186 71 


67 


88 1540 34 


4250 76 


78 8270 80 


4437 13 


6730 46 


186 34 


68 


89 5791 10 


4250 94 


79 2707 93 


4436 94 


6916 83 


185 98 


69 


89 0042 05 


4251 13 


70 7144 86 


4436 75 


7102 81 


185 63 


70 


80 4293 17 


4251 31 


80 1581 61 


4436 56 


7288 44 


186 26 


2,271 


0,689 8544 48 


425140 


0,680 6018 17 


4436 37 


9,900 7473 69 


184 68 


72 


90 2795 97 


4251 67 


81^0454 54 


4430 18 


7G58 57 


184 51 


73 


90 7047 64 


425185 


814890 72 


4435 99 


7843 08 


184 15 


74 


91 1299 48 


4252 03 


81 9326 71 


4435 81 


8027 23 


183 78 


75 


91 5551 51 


4252 21 


82 3762 52 


4435 63 


8211 Ol 


183 41 


2,276 


0,601 9903 72 


4252 39 


Q,682 8198 14 


4435 43 


9,990 8394 42 


183 04 


77 


02 4056 11 


4252 57 


83 2633 57 


4435 24 


8577 46 


182 68 


78 


92 8308 67 


4252 75 


83 7068 81 


4435 06 


8760 14 


1H2 31 


79 


93 2561 42 


4252 92 


84 1503 87 


4434 87 


8942 45 


181 96 


80 


93 6814 34 


4253 10 


84 6938 74 


4434 68 


0124 40 


18157 


2,281 


0,094 1067 45 


4253 28 


0,685 0373 42 


4434 50 


9^990 9906 97 


18122 


82 


04 5320 73 


4253 46 


85 4807 02 


4434 31 


0487 19 


180 85 


83 


94 9374 18 


4253 63 


85 9242 23 


4434 13 


9668 05 


180 49 


84 


95 3827 82 


4253 81 


86 3676 36 


4433 95 


9848 54 


980 14 


85 


95 806163 


4253 99 


86 8110 31 


4433 76 


9,991 0028 68 


179 78 


2,286 


0^696 2335 61 


^ 4254 16 


0,687 2544 07 


4433 58 


9,991 0208 46 


179 42 


87 


96 6589 77 


4254^34 


87 6977 66 


4433 40 


0387 88 


179 00 


88 


97 0844U 


4254 51 


88 1411 06 


4433 21 


0566 94 


178 69 


89 


97 5098 63 


4254 69 


88 5844 26 


4433 U3 


0746 63 


178 36 


90 


97 0353 31 


4254 86 


89 0277 29 


4432 85 


0023 98 


177 SB 


2,291 


0,696 3606 18 


4255 04 


0,689 4710 14 


4432 67 


91,991 1101 96 


177 64 


92 


98 7863 21 


4255 21 


89 9142 81 


4432 49 


1279 60 


177 20 


93 


99 2118 43 


4255 39 


90 13576 29 


4432 31 


1466 86 


176 93 


94 


99 6373 81 


42SS 66 


90 8007 60 


4432 13 


1633 79 


176 56 


95 


0,700 0629 37 


cssn 


91 2439 72 


443196 


1810 36 


176 22 


2,296 


0^700 4885 10 


4355 00 


0,891 6671 67 


443177 


(^,991 1006 67 


175 80 


97 


00 9141 Ol 


4256 08 


92 1303 44 


447169 


' 2162 43 


176 62 


98 


Ol 3397 06 


4256 26 


02 5735 03 


443141 


S337 96 


176 10 


99 


Ol 7663 33 


4256 42 


93 0166 44 


4431 2» 


?5U 11 


174 81 


2,300 


02 1009 76 


• 


99 4697 67 




9687 02 


« 
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k. 


log. @0f. A . 


D- 


log. Gin« k. 


D. 


log. San0. k. 


D. 


|2,300 


0,Tiy2 19119 TS 


4256 59 


0,093 4597 67 


443106 


9/J91 2687 92 


174 47 


|?,301 


0,702 6166 34 


4256 76 


6,693 0028 73 


4430 87 


0,9912802 39 


174 11 


02 


(13 0423 10 


4256 93 


04 3459 60 


4430 70 


3036 50 


173 77 


03 


»3 4G6() Ol 


4257 10 


04 7890 30 


4430 52 


3210 27 


173 42 


04 


03 8937 13 


4257 27 


05 2320 82 


4430 34 


3383 09 


173 07 


05 


04 3194 40 


4257 44 


05 6751 16 


4430 17 


3556 76 


172 73 


2,306 


0,704 74S1 84 


4257 61 


0,606 1181 33 


4429 99 


9,991 3729 40 


172 38 


07 


06 1709 45 


4257 78 


96 5611 32 


4429 82 


3901 87 


172 04 


08 


06 5967 23 


4257 95 


07 0041 14 


4429 64 


4073 91 


171 70 


09 


06 0225 17 


4258 11 


07 4470 78 


4429 47 


4245 61 


171 34 


10 


06 4483 29 


425828 


07 8900 24 


4429 29 


4416 95 


17101 


2^11 


0^706 8741 57 


4258 45 


0,698 3329 53 


4429 12 


9,991 4587 96 


170 67 


12 


07 3000 02 


4258 02 


08 7758 65 


4428 94 


4758 ()3 


170 33 


13 


07 7258 63 


4258 78 


09 2187 69 


4428 n 


4028 96 


160 98 


14 


06 1517 42 


4258 05 


99 6616 36 


4428 59 


5008 94 


1C9G4 


15 


06 5776 37 


425912 


0»700 1044 95 


4428 42 


62G8 58 


160 30 


2,316 


0^709 00)6 40 


4259 29 


0,700 5473 37 


4428 25 


0,991 5437 88 


168 07 


17 


09 4294 77 


4259 45 


00 090162 


4428 08 


5006 85 


168 63 


18 


09 8554 22 


4259 62 


Ol 4329 70 


4427 90 


5775 48 


168 28 


19 


10 2813 84 


4259 79 


Ol 8757 60 


4427 73 


5943 76 


167 94 


20 


10 7U73 63 


4259 94 


02 3185 33 


4427 56 


611170 


167 61 


2,321 


0,711 1333 58 


4260 11 


0^702 7612 80 


4427 39 


0,991 6279 31 


167 20 


22 


U 5593 68 


4260 27 


03 2040 28 


4427 22 


6446 60 


166 95 


23 


119853 96 


4260 44 


03 6467 51 


44<7 05 


6613 55 


166 62 


24 


12 4114 39 


4200 60 


04 6604 56 


4426 88 


6780 17 


166 28 


25 


12 8374 99 


4260 76 


04 532144 


4426 72 


694645 


165 96 


2,326 


0,713 2635 75 


4260 93 


0,704 9748 16 


4426 55 


>,g91 7112 41 


166 61 


27 


13G896G8 


426109 


05 4174 70 


4426 38 


7278 02 


1C5 29 


28 


14 1157 77 


426125 


05 860108 


4426 21 


7443 31 


164 96 


29 


14 5419 02 


426141 


06 3017 29 


4426 04 


70U6 27 


164 63 


30 


14 9680 43 


4201 57 


06 7453 33 


4425 87 


7772 90 


164 30 


2,331 
32 


0,715 3042 00 


420173 


0,707 1879 20 


4425 71 


0^17937 20 


163 90 


15 8203 73 


420189 


07 6304 92 


4425 54 


8101 19 


163 64 


33 


16 2465 63 


42G8 05 


ÜB 0730 46 


4425 37 


8264 83 


163 32 


34 


16 G727 68 


4262 21 


OB 5155 83 


4425 20 


8428 15 


102 98 


35 


17 0969 00 


4202 37 


08 9561 03 


4425 04 


8591 13 


162 67 


2,336 


0^717 525« 27 


4202 53 


0^709 4006 07 


4424 87 


IV991 8753 80 


162 34 


7^ 

37 


17 9514 80 


4262 69 


09 8430 94 


4424 71 


8916 14 


162 01 


38 


18 3777 40 


4202 85 


10 2855 64 


4424 54 


907815 


16168 


39 


18 8040 34 


4263 01 


10 728U 17 


4424 37 


9239 83 


161 37 


40 


19 2303 35 


4263 17 


111704 55 


4424 21 


0401 20 


16104 


2,341 
42 


0^719 6666 52 


4263 33 


0,711 6128 76 


4424 05 


0,901 9562 24 


160 73 


20 0829 84 


4263 48 


12 0552 81 


4423 89 


9722 97 


160 39 


43 


20 5093 33 


4263 64 


12 497G 69 


4423 72 


988336 ' 


160 00 


44 


20 9356 97 


4263 80 


12 9400 42 


4423 56 

1 


9,992 0043 45 


159 76 


45 


313620 70 


4263 90 


13 3823 97 


4423 40 


0203 21 


159,44 


2,346 

47 


0;7»1 7984 72 


426411 


0^713 8247 37 


4423 23 


0,902 0862 65 


15912 


92 2148 83 


4264 27 


14 2670 60 


4423 07 


052177 


158 81 


48 


32 6413 10 


4264 43 


14 7093 68 


4422 91 


0680 58 


158 48 


49 


33 0677 53 


4264 5» 


15 1516 50 


4422 75 


0839 06 


158 1? 


50 


23 4042 11 




15 5039 34 




0907 23 
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k. log. Sof. ifc. D. log.6in.ir. D. log. Sons* !:• Ol 



2,350 


0^723 4913 U 


4364 74 


0^7151930 34 


402 59 


9^992 0987 33 


IST 86 


2451 


0^7^9206 8« 


4262 89 


0^716 0361 92 


4433 43 


0y902 1156a8' 


167 64 


52 


M 3471 73 


4266 01 


16 4784 35 


4423 3 


1313 63 


167 33 


53 


S4 7736 77 


4206 20 


16 9206 62 


4433 11 


1469 8S 


156 9i 


54 


!{S 200197 


4266 35 


17 3628 73 


4421 95 


1626 76 


156 60 


55 


25 6267 33 


4266 61 


17 805U66 


442197 


1783 36 


166 38 


2^6 


0^726 0532 83 


4266 66 


0^718 2472 47 


442104 


6^0931939 64 


156 99 


57 


26 4798 48 


4266 84 


18 6894 11 


442148 


8095 63 , 


166 65 


58 


26 9064 30 


4266 96 


19 1315 58 


443132 


325128 


155 36 


59 


27 3330 36 


4266 12 


19 5736 90 


442116 


<« 2406 64 


155 06 


60 


27 7596 37 


4266 27 


20 0158 07 


,442100 


256170 


154 7a 

■ 


2,361 


0^72811862 64 


4266 42 


0^720 4579 06 


4420 6k 


^902 3716 43 


154 42 


62 


28 6129 Ol 


4266 57 


20 8999 90 


4420 68 


3870 84 


154 11 


63 


29 0395 64 


4266 72 


31 3420 59 


4420 53 


3024 95 


153 80 


64 


29 4662 36 


4260 9V, 


21 7841 11 


4430 37 


3178 75 


153 SO 


65 


29 8929 23 


4267 02' 


22 226148 


442U31 


3333 25 


363 19 


2,366 


0,730 3196 26 


4267 17 


0,722 666170 


4420 06 


9^993 3486 44 


153 88 


67 


30 7463 43 


4267 32 


23 1101 75 


4419 90 


3638 33 


153 58 


68 


Sl 1730 76 


4267 47 


23 552166 


4419 75 


3790 90 


153 37 


69 


31609B23 , 


4267 62 


23 994140 


4410 59 


3943 17 


15198 


70 


32 0265 85 


4267 77 


34 4361 00 


4419 44 


4005 16 


15165 


2,371 


0,732 4533 63 


4267 92 


<V724 878ü43 


4419 29 


{4993 4246 80 


151 37 


72 


32 880155 


4268 07 


25 3199 72 


4419 13 


' 4398 17 


151 06 


73 


33 3069 «2 


4268 22 


25 7618 85 


4418 98 


4549 23 


150 70 


74 


33 7337 84 


4268 37 


20 2037 83 


4418 83 


4699 99 


150 40 


75 


34 1606 21 


4268 52 


26 6456 66 


4418 67 


4850 45 


160 16 


2,376 


0,734 5674 72 


4268 66 


0,727 0875 33 


4418 62 


1^^6000 61 


149 85 


77 


35 U143 39 


4268 81 


27 520J 85 


4418 37 


5150 46 


149 56 


78 


35 4412 20 


4266 96 


27 9712 22 


4418 23 


5300 03 


149 36 


79 


35 8681 16 


4269 11 


28 4130 44 


4418 07 


5449 28 


148 96 


80 


36 2950 27 


4209 25 


28 8548 5| 


4417 91 


5598 34 


148 66 


2;381 


0^736 7219 52 


4269 40 


0,729 2966 42 


4417 76 


IMV2 5746 90 


148 36 


82 


37 1488 92 


4269 54 


29 7384 18 


4417 61 


5895 26 


148 07 


83 


37 5758 46 


4269 68 


30 1801 79 


4417 46 


6043 33 


147 78 


84 


38 0028 14 


4269 83 


SO 6219 25 


4417 31 


61D1 11 


147 47 


85 


38 4297 08 


4209 97 


31 0636 56 


4417 16 


6338 58 


147 19 


2,386 


0,738 8567 95 


4270 12 


0,731 5053 72 


4417 01 


9,992 6485 77 


146 90 


87 


39 2838 07 


4270 2<r 


31 0470 74 


4416 66 


6632 67 


146 99 


88 


39 7108 34 


4270 40 


32 3H»7 60 


4416 71 


6779 26 


146 31 


89 


40 1378 74 


4270 65' 


32 8304 31 


4416 57 


6925 57 


146 01 


90 


«> 5649 30 


4270 09 


33 2720 88 


4U6 43 


707158 


145 73 


2,391 


0^740 9919 99 


4270 64 


<^733 7137 29 


4416 37 


9^603 7217 30 


148 48 


92 


41 4190 83 


427U98 


341553 56 


441613 


7362 73 


145 14 


93 


41 8461 81 


4271 12 


34 5969 66 


4415 97 


1507 87 


144 88 


94 


42 2732 93 


4271 27 


35 0385 65 


4416 82 


7652 73 


144 55 


' 93 


42 7004 20 


427141 


35 480147 


4416 68 


7797 37 


144 37 


2,396 


0,743 1275 61 


4271 55 


0^735 9217 15 


4415 93 


%893 794154 


143 98 


97 


43 5547 16 


4271 70 


36 3632 68 


4415 38 


8066 53 


143 68 


98 


43 9618 66 


4271 48 


36 8048 06 


4416 24 


8229 30 


143 40 


99 


44 4090 70 


427198 


37 2463 30 


4416 89 


8372 60 


143 11 


2,400 


44 8362 68 




37 6978 39 




8515 71 
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k. 


log. 6of, k. 


D. 


log. @in. k. 


D. 


log. ttanfl. k. 


D. 


2,400 


0^744 8362 OB 


427211 


0,737 6878 39 


4414 06 


0,992 8516 71 


148 84 


2t40i 


0,745 96M 79 


4272 26 


0,738 1293 34 


4414 80 


9,902 8658 55 


14ft64 


02 


45 69U7 05 


4272 4U 


38 67Ü8 14 


4414 66 


88(U09 


142 26 


OS 


461179 45 


4272 64 


30 0122 80 


4414 51 


8943 33 


14197 


04 


46 546190 


4272 67 


30 4637 31 


4414 37 


9065 32 


14170 


06 


46 9724 60 


4272 82 


39 096168 


4414 23 


9227 02 


11141 


2,406 


0^747 3907 48 


4272 96 


0^740 3366 91 


4414 08 


9,902 9366 43 


14113 


07 


47 8270 43 


4273 09 


40 7779 99 


4413 94 


05(19 56 


140 86 


06 


48 2543 52 


4273 23 


41 2193 94 


4413 80 


96S0 42 


140 56 


09 


48 6816 75 


4273 37 


4106U7 73 


44U66 


0790 96 


140 29 


10 


«1 1000 12 


4273 61 


42 102139 


4413 51 


993127 


140 00 


3,411 


0^740 5363 63 


4273 66 


0,742 5434 90 


4413 37 


9,993 0071 27 


139 72 


12 


40 0637 28 


4273 78 


42 9648 27 


4413 23 


0210 99 


130 46 


13 


60 3911 Ü6 


4273 02 


43 4261 50 


4413 09 


0350 44 


139 17 


14 


60 8184 98 


4274 06 


^ 43 8674 69 


4412 94 


0489 61 


138 89 


15 


61 2469 03 


4274 19 


44 3067 53 


4412 80 


4628 SO 


138 61 


3>416 


0^751 0733 22 


4274 33 


0,744 7500 33 


4412 66 


9,993 0767 11 


138 33 


17 


62 1007 66 


4274 47 


45 1912 09 


44L2 52 


OOUS 44 


138 05 


18 


62 6282 02 


4274 60 


45 6325 51 


4412 38 


1043 49 


U7 7« 


19 


62 9556 62 


4274 73 


46 0737 89 


4412 24 


1181 27 


137 50 


20 


63 383135 


4274 87 


46 5150 12 


4412 10 


1318 Tf 


137 23 


2,421 


' 0,763 8106 22 


4275 01 


0^746 9562 22 


44U96 


9^9931466 00 


136 96 


22 


64 2381 23 


4275 14 


47 3974 18 


441182 


1502 95 


136 69 


23 


64 6666 37 


4275 28 


47 8386 Ol 


4411 03 


1729 64 


136 40 


24 


65 093165 


4275 41 


48 2797 G9 


441155 


1866 04 


136 13 


25 


65 5207 06 

• 


4275 65 


48 7209 23 


44U41 


2002 17 


136 86 


2^26 


C^766 9182 61 


4275 68 


0^749 1020 64 ' 


44U27 


0,903 2138 03 


136 60 


27 


60 3758 29 


4275 81 


49 6031 91 


44U13 


2273 62 


135 32 


28 


66 80M10 


4275 96 


50 0443 04 


4410 00 


2408 94 


135 06 


29 


67 2310 04 


4276 US 


60 4864 03 


4410 86 


2543 99 


134 78 


30 


67 6686 12 


4276 21 


60 9264 80 


4410 7X 


2678 77 


134 51 


2,431 


0,768 0862 33 


4276 34 


0^761 3675 61 


4410 58 


9^993 2813 28 


134 24 


32 


58 5138 68 


4276 47 


518UG6 20 


4410 46 


2947 52 


133 97 


33 


66 9415 15 


4276 60 


62 2496 64 


4410 32 


3081 40 


133 7f 


34 


59 369116 


4276 74 


52 6906 96 


4110 18 


3215 20 


133 46 


35 


60 7968 40 


4276 «7 


63 U17 14 


4410 06 


3348 66 


133^17 


2,436 


0,760 2246 36 


4277 00 


0^753 5727 18 


4409 91 


0,903 348182 


132 03 


37 


00 6522 35 


4277 13 


54 0137 10 


44U9 78 


3614 75 


132 64 


38 


610790 48 


4277 20 . 


64 4646 87 


4409 64 


3747 39 


132 39 


39 


61 5U76 74 


4277 30 


54 8056 62 


4409 51 


3379 78 


132 12 


40 


619364 12 


4277 62 


56 3366 02 


4409 37 


40U90 


13186 


2,441 


0^702 363^64 


4277'6S 


0^755 7776 39 


4409 24 


0^903 4143 75 


13159 


42 


02 7909 29 


4277 78 


66 2184 63 


4409 10 


4275 34 


13132 


45 


«3 2187 07 


4277 91 


66 €503 73 


44U8 97 


4406 66 


13106 


44 


63 6164 03 


4278 04 


67 1002 7U 


44(J6 84 


4637 72 


130 80 


45 


64 0743 02 


«78 17 


67 54U64 


4406 71 


4668 52 


310 53 


2,446 


0^164 60U 19 


«78 29 


0^767 9820 24 


4408 57 


9,993 4790 06 


130 29 


47 


64929948 


4378 42 


68 4228 82 


4408 44 


4929 34 


130 02 


48 


66 35n00 


4278 66 


688637 26 


4408 31 


5059 36 


129 76 


49 


06 7856 46 


4278 68 


69 3045 67 


4408 18 


5189 12 


129 40 


40 


06 2136 13 




69 7463 74 




6318 61 
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h}'perb«lU€hi 



k. kg. (E0f.]c D. iog.em.i. 



log.%mi.tc 



D. 



2yi50 


0^7» 71» 13 


4278 01 


01,789 718174 


44Q0 06 


fVWSSIlOOl 


129 34 


2,4M 


C^7II6 64I3M 


4?78 


1^700 10« 79 


44ff7 03 


8^988 5447 86 


128 99 


52 


mvanvf 


4279 80 


00 0260 71 


4«r7 70 


5670 84 


128 72 


55 


07 4971« 


427919 


010077 49 


4407 06 


6706 56 


128 47 


54 


07 93^1 U 


4279)1 


016IV6 14 


4III7 62 


5834 03 


128 30 


55 


0B36»«} 


4279 44 


019192 60 


4407 39 


6063 23 


137 97 


2,456 


(V768 78U0 85 


4279 67 


Q^7«!99I»U6 


4407 36 


6^909 ODBOIO 


' 127 60 


57 


a>2Ue9 43 


4279 09 


83 03117 32 


44117 U 


aU7 89 


127 44 


58 


00 630912 


4279 82 


«3 2714 46 


•4407 0» 


6345 33 


127 18 


50 


TOOMOW 


«Z79 9S 


03 7121 46 


44U6 07 


0172 61 


120 92 


60 


70 4928 80 


4280 07 


04 1638 32 


44«M>76 


6609 43 


136 08 


2,461 
62 


0,770 9»» » 
71 M89 1S 


4280 19 
4 MO 32 


0,764 5036 07 
06 11341 68 


4406 03 
44<M>49 


%999 079611 
6852 53 


120 42 
126 17 


63 


71 7700 47 


4280 44 


66 4748 17 


444« 36 


6078 70 


126 91 


64 


72 2010 91 


4280 56 


66 9154 63 


44116 23 


7304 02 


126 68 


155 


72 6330 47 


4280 60 


06 3660 77. 


44<J6U 


7230 30 


126 41 


2.466 


0,7n 0611 16 


4300 81 


0,786 7966 87 


44ie9B 


9^908 7366 71 


125 17 


67 


73 480197 


4280 91 


67 2372 86 


44116 86 


7400 88 


124 92 


68 


73 9172 9ü 


438106 


67 6778 70 


44ie73 


7605 80 


124 67 


69 
70 


74 3463 96 
T4 773S 14 


428118 
438130 


08 1184 43 

68 5590 03 


4405 011 

4406 47 


7730 47 
7864 89 


134 42 
124 17 


2,471 


0^775 2016 44 


428143 


0,788 9995 50 


441« 36 


9,998 7979 06 


133 91 


72 


7S 6397 87 


428166 


69 4400 84 


441^22 


0102 68 


123 OB 


73 


76 0579 42 


428167 


«0 88116 07 


4406 10 


8226 65 


133 42 


74 


76 486100 


428179 


70 3211 16 


4404 97 


8J50 07 


123 19 


75 


76 9142 88 


428191 


70 7616 14 


4404 86 


8473 26 


122 93 


2,476 
77 
78 
79 
80 


0,777 3424 79 
77 77UG 83 


4282 01 
4382 16 


0^771 2030 98 
71 6415 71 


4404 73 
4«O4 60 


9,903 8596 19 
8718 88 


122 69 
132 45 


78 1088 98 


4282 28 


72 0830 31 


4404 40 


8841 33 


122 20 


78 6271 26 


4283 40 


72 5234 79 


4404 35 


80C3 53 


121 96 


79 0653 66 


4282 52 


72 9630 14 


4404 21 


gU85 49 


121 71 


2,481 
82 
83 


0^779 4836 17 


4382 64 


0,773 4043 37 


4404 10 


9,993 9207 90 


13147 


79 9118 80 


4282 75 


73 8447 47 


4403 98 


9338 67 


121 22 


80 3401 56 


4282 87 


74.2851 45 


4403 86 


9440 89 


120 90 


84 


80 7684 43 


4282 99 


74 7255 31 


4403 73 


9670 88 


120 74 


85 


81 1967 42 


4283 11 


75 1659 04 1 


4403 61 


9001 62 


tf0 50 


2,480 
87 


0,781 6250 53 


4383 23 


0,775 60C3 65 


4403 49 


0,903 9812 12 


190 26 


82 0533 7G 


4283 36 


76 0460 14 


4403 37 


9332 38 


130 02 


88 
89 


82 4817 11 


4383 47 


76 4860 51 


4403 25 


0,00(0062 40 


119 78 


82 0190 58 


42S3 59 


76 0373 76 


4403 12 


0172 18 


U9 53 


OO 


83 3384 17 

• 


4383 70 


77 3675 88 


4403 00 


0991 71 


110 30 


2,491 


0,783. 7667 87 


4283 82 


0,777 8078 88 


4402 88 


9«0D4 04U Ol 


119 07 


02 


84 196160 


4283 94 


78 2481 77 


4403 70 


0530 08 


118 82 


93 


84 6235 63 


4284 00 


78 6884 53 


4402 64 


OC48 90 


118 98 


94 


85 0519 60 


4284 18 


79 1287 17 


4402 S2 


0767 40 


118 38 


95 


86 48IJ3 80 


4284 29 


79 5080 00 


4403 44 


(«8583 


1|8 12 


2.496 


0,785 91J88 15 


4284 41 


0.790 0093 tu 


4403 29 


9,904 1003 96 


117 86 


97 
89 
99 


86 3372 56 


4284 52 


80 4494 30 


•4403 17 


112183 


117 04 


80 7857 09 


4284 64 


80 8896 55 


4403 06 


1330 47 


H7 41 


87 1041 72 


4284 75 


81 3308 ffl 


440191 


1356 88 


117. 17 


2,500 


87 6226 48 




Ol 77(10 53 




1474 06 





fafel II, iMgarithmm der h}'perboli»chtn Cosinus u. ». w. 



m 



■ ». ^ 


log. Sef. A\ 


D. 


log. €itn« k. 


D. 


log« ^Qt« k. 


D. 


2«500 


0,787 0226 4B 


4284 87 


0^7817700 53 


440^81 


9,001 1474 05 


116 94 


2,501 


0^788 OSil 35 


4284 90 


0782, 2102 31 


440160^ 


9^094 1590 90 


116 70 


02 


88 4796 53 


4285 10 


8^6504 02 


44U157 


1707 60 


116 47 


03 


68 606143 


4285 21 


«3 0005 50 


440146 


1824 16 


U6 24 


04 


^5366 65 


4285 33 


83 5307 06 


440133 


1940 40 


116 01 


05 


J89.7651 97 


4286 44 


83 9708 38 


440123 


2056 41 


115 77 


2,506 


0^700 1037 4a 


4286 56 


0^784 4100 flO 


440110 


0,004 2272 18 


115 55 


07 


jQU 6222 97 


4285 67 


84 8510 70 


4HI0 08 


2287 73 


115 30 


08 


' 91 05IJ6 6S 


4285 79 


85 291168 


4^00.87 


^403 03 


115 09 


09 


9X4794 43 


4286 90 


85 7312 SS 


4400 75 


2518 12 


114 84 


10 


91 9U8U33 


4286 01 


86 1713 20 


4400 63 


2632 06 


U4 63 


2,511 


0,792 3?66 34 


^28613 


0,786 6U3 93 


, 4400 52 


9^994 2747 69 


114 38 


12 


02 7052 47 


4280 24 


87 0514 44 


4400 40 


286197 


114 18 


13 


03 1938 70 


4286 35 


87 4014 85 


44Mi29 


0976 15 


113 92 


14 


93 0226 U6 


42t«S46 


87 9315 U 


4400 17 


ßU0OU7 


113 72 


15 


Ol 0511 52 


4286 58 


88 3715 31 


4400 06 


3203 79 


113 48 


2,516 


0,70« 4708 OD 


4286 69 


0,788 8115 36 


4300 94 


9,994 3317 27 


113 26 


17 


04 9(364 78 


4286 8U 


m 2515 Si 


4390;» 


343U 53 


113 03 


18 


05 3371 58 


428Ü91 


09 ^15 14 


4300 72 


354^ 56 


U2 80 


19 


OS 7(i58 49 


4287 02 


QU 1314 86 


. 4399 XHI 


9656 36 


U2 60 


20 


96 1015 50 


4287 13 


QU 5714 46 


* 4309 48 


3768 96 


U2 34 


2,521 


0,796 6232 64. 


4287 24 


0,791 Ollß 94 


4399 37 


9,904 388) 30 


112 13 


23 


07 («19 88 


4287 35 


Ol 4513 31 


4390 26 


3903 43 


111 91 


23 


97 4807 23 


4287 46 


Ol 0012 57 


4300 15 


fl05 34 


lU §8 


24 


97 9(J04e9 


4287 57 


02 3311 71 


4390 OS 


4217 02 


11147 


25 \ 


06 3382 26 


4287 68 


02 7710 75 


4308 02 


4328 49 


111 23. 


2,526 


0,798 7660 95 


4287 79 


0^793 2109 67 


4308 81 


0^004 4439 72 


111 Ol 


27 


99 1957 74 


4287 00 


93 0508 47 


4*98 70 


.4550 73 


110 89 


28 


99 6245 64 


4288 01 


OIU9U7 17 


4306 58 


466153 


110 57 


20 


0,8(J0 0533 65 


4288 12 


91^305 75 


4308 47 


4772 10 


110 35 


30 


OU 4821 77 


4288 23 


94 9704 22 


4^30 


4862 45 


110 19 


2,531 


0,800 9110 00 


. 4288 34 


0,795 4102 58 


4306 25 


0,994 4092 56 


100 91 


32 


Ul 3398 34 


4288 45 


95 8500 83 


43U8 |4 


5102 40 


100 66 


33 


Ol 7686 70 


4288 56 


96 9896 90 


4398 03 


5212 17 


109 40 


34 


02 1975 34 


4288 p7 


06 7296 99 


4397 91 


$321 65 


109 24 


35 


02 6264 Ol 


4288 77 


97 ^601 Ol) 


4397 80 


5430 80 


108(0 


2,536 
37 
38 
39 
40 


0,803 0652 78 


4288 88 


0,797 6092 70 


4397 69 


9,004 5539 92 


11« 81 


03 484166 


4288 99 


08 0490 39 


4397 ^ 


5648 73 


106 59 


03 9130 66 


4289 10 


08 4887 97 


4397 47 


5757 32 


1(J8 38 


Ol 3ll9 74 


4289 20 


08 0285 44 


4307 36 


5865 70 


108 16 


DI 77U8 04 


4289 31 


00 3G82 80 


4307 25 


5073 86 


107 96 


2,541 
42 


0,805 1098 25 
06 6287 66 


4289 41 


0,709 8080 06 


4397 14 


9,994 6064 81 


107 73 


4289 52 


0^800 2477 20 


4307 04 


6169 54 


107 52 


43 
44 


06 0577 18 


4289 63 


(JO 0874 24 


4396 Q3 


029706 


107 29 


06 4866 81 


4289 73 


Ol P71 16 


4306 82 


6404 35 


107 00 


45 


06 9156 54 


4289 84 


015667 98 


4306 71 

4 


05U44 


1Ü6 87 


2,546 
47 


0,807 3446 38 


4280 04 


q,802 006^69 


4300 60 


9,004 6618 31 


106 66 


07 7736 32 


4291^05 


02 446120 


439Ü40 


6724 97 


106 45 


48 


OB 2026 37 


429U45 


Ü2 8IS57 79 


4396 :|9 


6831 4^ 


106 23 


49 


(18 6316 52 


4200 20 


03 3254 17 


4306 28 


6937 65 


106 02 


50 


00 0606 78 




03 7650 U 




7043 07 





Mm 
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Tafel IL Legmiihmen der hyperbolischen Cosinus u.s, w. 



lt. 


log. (hf. k. 


D. 


log. Gin* k. 


D. 


log: %mi. k. 


D. 


2,550 


0,809 0600 78 


4290 36 


0,803 7650 45 


4390 17, 


O,g04 7043 67 


105 61 


2,551 


Ü>809 4897 15 


4290 47 


0,80t 2040 ey 


4396 07 


9,994 7149 48 


1(15 60 


52 


09 0187 61 


4290 57 


04 6442 G9 


4395*96 


7255 08 


105 39 


53 


10 3478 18 


4290 68 


05 0838 65 


4395 85 


7360 47 


105 18 


54 


10 7766 86 


4290 78 


05 5234 51 


4305 75 


7465 65 


104 96 


55 


112059 64 


4290 88 


05 0630 25 


4395 64 


7570 61 


104 76 


2,556 


0,811 6350 S2 


4^^ 99 


0,806 4025 89 


4396 53 


0,994 7675 37 


104 54 


57 


12 0641 51 


429108 


06 8421 42 


4395 43 


7779 91 


«H3S 


58 


12 4932 59 


4291 19 


07 2816 85 


4395 32 


7884 26 


104 13 


59 


12 9223 78 


4291 29 


07 7212 17 


4395 21 


7988 39 


103 02 


eo 


13 3515 07 


429140 


08 1607 38 


4396 11 


8Ü02 31 


103 71 


2,561 


0,813 7806 47 


429150 


0,808 6002 49 


4395 01 


9,994 8196 02 


103 50 


62 


14 2097 98 


4291*60 


09 0397 50 


4394 90 


8299 52 


103 30 


63 


14 6389 58 


4291 71 


09 4792 40 


439» 80 


8402 82 . 


103 10 


64 


15 0681 28 


429181 


09 9187 20 


4394 69 


8506 92 


1Ü2 88 


65 


15 4973 09 


429191 


10 3581 89 


4304 59 


8608 8J 


102 68 


2,566 
67 


0,n5 92C5 00 


4292 01 


• 0,810 7976 48 


4394 49 


0,994 87U 48 


102 48 


16 3557 Ol 


4292 11 


11 2370 97 


4394 38 


8813 96 


102 27 


68 


16 7849 12 


4292 21 


11 6765 35 


4394 28 


8916 23 


102 07 


69 


17 2141 33 


4292 31 


12 1159 63 • 


43M18 


0018 30 


10187 


70 


17 6433 64 


4292 41 


12 5553 81 


4394 07 


0120 17 


101 :66 


2,571 
72 


0,818 0726 05 


4292 51 


0^812 9947 88 


4393 97 


0,994 9221 83 


10146 


18 5018 56 


4292 61 


13 4341 85 


4393 87 


9323 29 


10125 


73 


18 9311 18 


4292 71 


13 8735 72 


4393 77 


9424 54 


10106 


74 


19 3603 89 


' 4292 81 


14 3129 49 


4393 66 


0625 60 


1D0 85 


75 


19 7896 70 


4292 91 


14 7523 15 


4393 66 


9626 45 


' 16065 


2.576 


0,820 2189 61 


4293 01 


0,815 1016 71 


4393 46 


0^994 9727 10 


100 45 


77 
78 
79 


20 6482 62 


4293 11 


15 6310 17 


4393 36 


9827 55 


100 24 


21 0775 73 


4293 21 


16 0703 52 


4393 25 


9927 79 


100 05 


21506B94 


4293 31 


16 5<XX> 78 


4393 15 


9^995 0027 84 


09 84 


80 


21 9362 25 


4293 41 


16 9489 93 


4393 05 


0127 66 


99 65 


2,581 


0^822 3665 6S 


4293 51 


0^817 3882 98 


4392^95 


0,995 0227 33 


99 45 


82 


22 7949 16 


4293 60 


17 8275 94 


4392 85 


0326 78 


99 25 


83 


23 2242 76 


4293 70 


18 2G68 79 


4302 75 


0426 03 


99 05 


84 


23 6536 46 


4293 80 


18 7<X>1 54 


4392 65 


0525 08 


08 86 


85 


24 0830 26 


4293 90 


19 1454 20 


4392 55 


0623 94 


08 65 


2,586 


0,824 5124 16 ' 


4293 99 


0^819 5846 75 


4392 45 


0,995 0722 59 


0B4S 


87 


24 9418 IS 


429109 


20 0239 20 


4392 36 


082105 


98 27 


88 


25 3712 24 


4294 19 


20 4631 56 


4392 26 


0919 32 


98 06 


89 


25 80Ü6 43 


4204 29 


20 9023 81 


4392 16 


1017 38 


97 87 


90 


26 2300 72 


4294 38 


21 3415 97 


4392 06 


1115 25 


97 68 


2,591 


6^826 6695 10 


4294 48 


0,821 7806 03 


439199 


9^095 1212 93 


97 48 


92 


27 0689 58 


4294 58 


22 2109 99 


439186 


1310 41 


97 29 


93 


27 5184 15 


4294 67 


22 6591 85 


4391 76 


1407 70 


07 09 


94 


27 9478 82 


4294 77 


23 0983 61 


430166 


1504 79 


06 68 


95 


28 3773 59 


4294 86 


23 5375 28 


4391 57 


SG0167 


06 72 


2,596 


0^8068 45 


4294 96 


0,823 0766 84 


4391 47 


9^995 1698 39 


06 51 


97 


29 2363 41 


4295 rjG 


24 4158 31 


4301 37 


1794 90 


96 30 


98 


29 6658 47 


4295 15 


24 8549 67 


4391 27 


189120 


0612 


99 


30 09S3 62 


4295 25 


25 2940 94 


4391 47 


1967 32 


05 02 


?^600 


SO 5248 87 




25 7332 11 


9 


«83 24 





Tafel IL Logarithmen der ^j'per&pirsGA«!!. Cos^^s ji^^x^y^. 



37^ 





log. 6of» k. 


D. 


^g. 9iiK k. 


D. 


>«! ^<m» *. 


D 


2,600 


0,830 6246 87 


4296 34 


0^5.7332 11 


438108 


9,995 2Ü83 24 


06 75 


2,601 


C^830 g644 30 


4295 41 


0,826 1723 19 


4390 98 


0,966 2178 99 


96 64 


02 


31 3839 64 


4296 53 


26 6114 17 


4390 80 


2274 53 


06 37 


03 


U 8135 16 


4295 62 


27 0505 06 


4390 79 


2309 90 


95 16 


04 


32 2430 79 


4295 72 


27 4895 85 


4390 69 


2465 06 


94 96 


05 


32 6726(0 " 


4206 81 


27 9286 64 


4390 60 


2560 04 


94 79 


2,606 


0^3 1022 31 


4296 90 


0,828 3677 14 


4300 60 


0,995 2654 83 


94 60 


07 


33 5318 21 


4296 00 


28 8(J67 64 


439U41 


2749 43 


04 41 


08 


33 9614 21 


4296 09 


29 2458 05 


4390 31 


2843 88 


94 22 


09 


34 3010 30 


4296 Iß 


29 6848 36 


4390 22 


2938 06 


94 04 


10 


34 8206 48 


4296 28 


301238 58 


439012 


3032 10 


93 84 


2,611 


0^835 2502 76 


4296 37 


(V830 6628 70 


4390 03 


9,905 3125 94 


03 66 


12 


35 6799 13 


4296^ 


31 0018 73 


4389 93 


3219 60 


03 47 


13 


36 1096 50 


4296 56 


314408 66 


4380 84 


3313 07 


93 29 


14 


36 5392 14 


4296 6$ 


31 8798 50 


4389 74 


3406 36 


93 00 


15 


96 9668 70 


4296 74 


32 3188 24 


4389 66 


3499 46 


92 91 


2,616 


0,837 3965 53 


4296 83 


0,832 7577 89 


4380^ 


0,995 3593 36 


92 72 


17 


37 8282 36 


4296 92 


33 1967 44 


4380 46 


3G8506 


92 53 


18 


38 2579 29 


4297 01 


33 6356 90 


4389 36 


3777 61 


92 SS 


19 


38 6876 30 


4207 10 


34 0746 26 


4389 27 


3860 96 


92 17 


20 


SO 1173 40 


4297.20 


34 5135 53 


4380 17 


3962 13 


9197 


2,621 


OjjB30 5470 60 


4207 29 


0,834 9524 7Q 


4380 08 


9,905 4064 10 


91 80 


22 


39 9767 88 


4297 38 


35 3913 78 


4368 90 


4145 90 


0161 


23 


40 4065 26 


4297 47 


36 8302 77 


4388 90 


4237 61 


Ol 44 


24 


40 8362 72 


4297 56 


36 209167 


4188 81 


4328 96 


0124 


25 


412660 28 


4297 66 


36 7060 47 


4388 72 


44SU19 


0108 


2,626 


0^6416967 92 


4807 74 


0^837 1469 19 


43S8 63 


9,995 4511 ^7 


00 86 


27 


42 1255 66 


4297 83 


37 5857 81 


43S8 53 


4602 15 


00 72 


28 


42 5553 46 


4297 92 


38 0246 35 


4388 44 


4602 87 


90 52 


29 


42 985140 


4298/^ 


38 4634 79 


4388 35 


4783 d9 


90 35 


30 


43 4149 40 


4298 10 


38 9U23 14 


4368 26 


4873 74 


90 17 


2,631 


0^643 8447 50 


420819 


0,830 34U 41 


4388 17 


0,095 4963 91 


80 90 


32 


44 2745 08 


4298 28 V 


30 7799 58 


4388 08 


5053 90 


89 80 


33 


44 7043 96 


4298 37 


40 2187 66 


4387 90 


5143 70 


89 63 


34 


45 1342 32 


4296 46 


40 6575 65 


4387 90 


5233 33 


89 44 


35 


45 5640 78 


4298 54 


410963 55 


4387 81 


5322 77 


80 28 


2,636 


0^846^^989 32 


4208 63 


0^841 53^1 37 


4387 72 


9,995 6412 06 


€!0 06 


37 


46 4237 96 , 


4208 72 


^1.9739 09 


4387 63 


550113 


88 91 


38 


46 8336 68 


4298.81 


42,4126 72 


4387 5« 


5590 04 


88 74 


39 


47 2835 40 


4296 90 


42.8514 27 


4387 45 


5678 78 


88 55 


40 


47 713f 30 


420fiis8 


43^290172 


4387 36 


6767 33 


^ 38 


2,641 


0,848 1483 37 


4209 07 


0^843 7280 06 


4387 27 


0,996 6856 71 


88 20 


42 


48 5732 44 


429010 


441676 36 


4387 18 


5943 91 ' 


88 02 


43 


40 am 60 


4299 24 


44 6963 53 


4387 U9 


603193 


87 86 


44 


49 4330 84 


4290 33 


46 0450 62 


4387 00 


6119 78 


87 67 


45 


49 8630 17 


4299 42 


4^4837 62 


438^91 


. 6207 46 


87 49 


2,646 


. <|^f9O2»29S0 


4290 50 


f>ß^am6i 


4386 83 


9,905 6294 94 


87 33 


47 


SO 7229 CO 


42!H)59 


46 36U 36 


4386 74 


6382 27 


87 14 


48 


61 1528 68 ' 


4290 68 


46 7996 00 


4386 66 


6469 41 


86 98 


49 


61 6828 35 


4399 76 


47 2384 74 


438« 56 


6656 39 


86 80 


50 


62 0128 U 




«7 677190 




6643 10 





Mm 2 
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Ta/« { iL Logaiithmm der hyperbolischen Co$iwu$ u. #. w. 



1c. 


log. Cor Xr* 


D. 


log. Cltl« h. 


D. 


log. Soilfl« k. 


a 


3,650 


0,852 0128 U 


4299 86 


0,847 6771 30 


.4386 47 


9,995 6643 10 


86 63 


2,651 


0^2 4427 96 


4299 03 


0,848 1157 78 


4386 39 


9,995 6729 82 


86 46 


52 


52 8727 80 


4300 02 


48 5544 16 


4386 30 


6816 27 


85 28 


53 


63 3027 Ol 


4300 10 


48 9930 46 


4386 21 


6902 66^ 


86 12 


54 


63 7328 Ol 


4300 19 


40 4316 68 


4386 13 


6088 67 


86 93 


55 


54 1028 20 


4300 27 


49 8702 80 


4386 04 


7074 60 


85 76 


2,656 


0,854 6028 48 


4300 30 


0,850 3088 84 


4385 06 


9,995 7160 36 


85 61 


57 


55 0228 83 


4300 44 


60 7474 80 


4386 87 


7245 97 


86 42 


58 


65 4529 28 


4300 53 


51 18GU 6> 


4385 78 


7331 39 


85 26 


59 


55 8829 80 


43(X) 61 


61 6246 46 


4385 70 


7416 66 


85 00 


60 


56 3130 41 


4300 70 


62 0632 15 


4385 01 


750174 


84 92 


2,661 


0j8S6 7431 10 


4300 78 


0,852 5017 76 


4385 52 


9,995 7566 66 


84 74 


62 


67 1731 88 


4300 86 


62 9403 28 


4385 44 


7671 40 


84 67 


63 


67 6032 76 


4300 96 


63 3788 72 


4SS5 35 


7755 97 


84 40 


64 


58 0333 70 


430103 


63 8174 U7 


4385 27 


7840 37 


84 24 


65 


68 4634 73 


4301 12 


64 2559 34 


4385 18 


7924 61 


64 07 


2,666 


0,858 8035 84 


430120 


0^864 69U 52 


4385 10 


9,905 8006 68 


83 90 


67 


69 3237 04 


430128 


65 1329 62 


4385 Ol 


8092 58 


83 74 


68 


69 7538 32 


430136 


55 5714 64 


4384 03 


8176 32 


83 55 


69 


00 1839 00 


4301 46 


56aU99 56 


4384 86 


6259 87 


83 41 


70 


00 6141 13 


430153 


66 4484 41 


4384 76 


8343 28 


83 23 


2,671 


0,861 0442 66 


430161 


0,856 8809 17 


4384 68 


0,995 8426 51 


83 07 


72 


61 4744 27 


430160 


67 3253 86 


4384 59 


8609 58 


82 89 


73 


61 9045 97 


430178 


67 7638 44 


4384 51 


8592 47 


82 74 


74 


62 3347 74 


430186 


68 2022 96 


4384 43 


8675 21 


82 86 


75 


62 7649 60 


430194 


68 6407 37 


4384 34 


8767 77 


82 41 


2,676 


(V803 1951 54 


4302 02 


0^859 0791 72 


4384 20 


9,995 8810 18 


82 24 


77 


63 6253 56 


4302 10 


59 5175 97 


4384 18 


6922 42 


82 08 


78 


64 0555 66 


4302 18 


59 9560 16 


4384 09 


0004 50 


8190 


79 


64 4867 84 


4302 26 


60 3944 24 


4384 01 


9086 40 


8176 


80 


64 916010 


4302 36 


60 8328 26 


4383 93 


9166 15 


6150 


2,681 


0,866 3462 46 


4302 43 


0,861 2712 18 


4383 86 


0,996 9249 74 


8141 


82 


66 7764 87 


4302 51 


6t 7096 02 


4383 76 


033116 


8126 


83 


66 2067 37 


4302 59 


62 1479 78 


4383 66 


0412 41 


8109 


84 


60 6369 06 


4302 67 


02 5863 46 


4383 60 


0493 50 


80 93 


85 


67 0672 63 


4302 76 


63 0247 06 


4383 62 


0574 43 


80 78 


2,686 


0,867 4976 37 


4302 63 


0^863 4630 68 


4383 44 


0,996 9665 21 


80 16 


87 


67 9278 20 


4302 91 


63 9014 02 


4383 36 


0735 82 


80 46 


88 


66 368110 


4302 99 


64 3397 37 


4383 27 


0616 27 


80 20 


89 


66 7884 09 


4303 07 


64 7780 66 


4383 19 


0896 66 


8012 


90 


60 2187 16 


4303 14 


66 2163 84 


4383 U 


9976 68 


79 97 


2J591 


0,880 6490 30 


4303 22 


^,865 6546 96 


4383 03 


9,996 0066 66 


79 61 


92 


70 0793 62 


4303 30 


66 0929 98 


4382 96 


0136 46 


79 66 


93 


70 6096 82 


4303 38 


05 5312 93 


4382 87 


0216 a 


79 48 


94 


70 9400 21 


4303 46 


66 9605 80 


4382 79 


0»6 60 


79 39 


95 


213703 67 


4303 64 


67 4078 69 


4382 71 


0374 02 


7910 


2,696 


0^1 8G07 30 


4303 62 


0,867 8461 31 


4382 63 


0,096 0464 U 


2001 


97 


72 2310 82 


4303 70 


66 2843 94 


438266 


0633 12 


78 86 


98 


72 6614 6a 


4303 78 


68 7226 49 


4382 48 


061197 


28 70 


99 


23 0918 30 


4303 86 


091608 97 


4388 40 


0690 67 


78 66 


2^700 


73 6222 16 




09 699137 




0760 22 





Tafel IL Logarithmen der hyperbolischen Cosima u. s. w. 
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*• 


log« €^f. k. 


O- 


log. Qtn. k. 


D. 


log. Sang. k. 


D, 


2,700 


0,87St322 IS 


4303 93 


0^808 5091^37 


4382 31 


0,996 0769 22 


78 37 


2,701 


0^% 9526 06 


4304 01 


6^ 0373 67 


4382 23 


. 9,906 0847 69 


76 22 


02 


74 3830 09 


4304 08 


70 «755 90 


4382 15 


0925 81 


76 Ü7 


03 


74 8134 17 


4304 18 


70 9138 05 


«382 07 


1003 88 


77 91 


04 


76 2438 33 


4304 24 


71 3520 12 


«38199 


f()61 79 


77 76 


05 


75 67«! 57 


4304 32 


717902 11 


«38192 


1159 54 


77 60 


2,706 


0^6 1016 89 


. 4304 39 


0^228103 


«3818« 


8,906 1237 14 


77 44 


07 


76 635128 


4304 47 


72 6665 86 


438176 


U14 58 


77 29 


08 


76 9655 75 


«304 55 


73 1047 62 


438166 


139187 


77 15 


09 


77 3960 29 


4304 62 


73 5429 31 


438161 


1469 02 


76 96 


10 


77 8964 92 

1 


«304 70 


73 9810 02 


«38153 


1546 00 


76 84 


2,711 


0^878 2569 61 


4304 77 


0^4 «192 «5 


«38146 


9,090 1622 84 


76 67 


12 


78 6874 39 


4304 85 


74 8573 90 


4381 38* 


1699 51 


76 53 


13 


79 1179 24 


4304 93 


75 2955 28 


«38130 


1776 04 


76 38 


U 


79 548418 


4306 00 


75 7336 58 


«38123 


1852 42 


^5 22 


15 


79 9789 17 


430508 


76 1717 81 


«38116 


1928 64 - 


76 07 


2,716 


0^880 4004 24 


4306 15 


(^876 6098 95 


«38108 


9,996 2004 71 


75 92 


17 


80 8309 40 


4305 23 


77 0160 03 


«38100 


' 208063 


75 77 


18 


812704 63 


43U5 31 


77 466103 


«380 93 


2156 40 


75 62 


19 


817009 93 


4305 38 


77 924195 


«380 85 


2232 02 


76 48 


20 


82 1315 31 


«305 46 


78 3622 81 


«360 70 


2307 50 


75 31 


2,721 


0,882 5620 78 


4305 53 


0^8 8003 57 


«380 69 


9,906 2382 81 


75 16 


22 


82 9926 20 


4305 60 


79 2384 26 


«380 61 


2457 97 


75 01 


23 


83 423189 


4305 60 


79 6764 87 


«360 5« 


2532 08 


74 86 


24 


83 8537 57 


4306 75 


80 1145 41 


«380 «0 


2607 84 


74 71 


25 


84 2843 32 


^4305 82 


80 5525 87 


«380 98 


2882 55 


74 56 


2,726 


0^884 7149 14 


4305 00 


0,880 9908 25 


«380.31 


f,906 2757 U 


74«! 


27 


85 1455 04 


4305 97 


814286 58 


«380 23 


283152 


74 26 


28 


85 6761 Ol 


4306 06 


818666 79 


«38016 


2905 78 


74 12 


29 


86 0067 05 


4306 12 


82 3016 95 


«380 08 


2979 90 


73 96 


30 


86 4373 17 


^nooto 


88 7427 03 


«36001 


3053 86 


73 82 


2,731 


0^886 8679 36 


4306 27 


0,8831807 04 


«378 9« 


8,908 3127 68 


73 87 


32 


87 2085 63 


4306 34 


83 6186 98 


«379 86 


320135 


73 52 


33 


• 87 7291 97 


4300 41 


84 0566 84 


4379 79 


3274 87 


73 38 


34 


881508 38 


4306 48 


84 4916 63 


«879 72 


3348 25 


73 24 


35 


88 5004 86 


«306 56 


84 9326 35 


«3796« 


342149 


73 08 


2,736 


^0,889 0211 «2 


4308 63 


0^885 3D5 99 


«379 57 


f,9D8 3404 57 


72 94 


37 


89 4518 05 


4306 70 


85 8085 58 


«879 50 


3567 51 


72 79 


38 


89 8824 75 


4306 78 


86 2465 06 


«379 «2 


8640 30 


72 66 


39 


90 3U1 52 


4300 85 


88 6844 48 


«179 35 


3712 06 


72 5p 


40 


90 7438 37 


«306 92 


871223 83 


«379 27 


3785 46 


72 35 


2,741 


Oym 17« 29 


«306 99 


0,887 5603 10 


«878 20 


8^906 3867 81 


72 21 


42 


816052 28 


«307 06 


87 0082 30 


«37813 


3930 02 


72 01 


43 


92 0359 34 


«307 13 


88 436143 


«879 08 


«OQ2 08' 


7183 


44 


92 4606 47 


«307 20 


88 8740 49 


«878 98 


«07« Ol 


7178 


45 


92 8973 87 


«307 27 


88 3U0«7 


«378 91^ 


«1«5 88 


7184 


2,746 


8,898 9M> 94 


«307 3« 


Qy088 7«BB38 


«378 8« 


9,996 4817 «« . 


7148 


47 


93 7S88 29 


«907 42 


901877 21 


«378 78 


«288 82 


7138 


48 


94 1806 70 


4307 49 


90 8266 98 


«378 68 


«360 28 


71 28 


49 


84 620810 


«00158 


010634 87 


«378 81 


««31 «8 


7108 


50 


95 0510 75 




91 «QU 28 




«502 45 
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Tafel IL Logarithmen der hyperboüsckeH C'ooi/uii u. s, iv. 



k. 


log. Sof. k. 


P. 


iog. Gin. k. 


D. 


log. 2aii0. Ik 


IX 


2,750 


0^y$ 0510 75 


4307 63 


0,801 601» 29 


4378 56 


9,906 4602 64 


70 93 


2,751 


0^5 4818 37 


4307 70 


0,891 9391 64 


4378 48 


6^906 4673 47 


TOTft 


53 


95 9126 07 


4307 77 


92 3770 32 


4378 4^. 


4644 26 


70 64 


53 


ge 3433 84 


4307 84 


02 8148 73 


4378 34 


4714 89 


70 51 


54 


9G 7741 67 


4307 91 


93 2527 07 


4378 27 


4786 40 


.70 36 


55 


«7 2U40 58 


43U7 98 


93 6005 31 


4378 20 


4665 76 


70 22 


2,7S6 


0,807 6357 56 


4308 06 


0^094 1283 54 


4378 13 


6^906 4924 98 . 


70 06 


57 


98 0665 61 


4306 12 


94 5661 67* 


4378 06 


4006 06 


«94 


58 


98 4973 72 


4308 19 


95 0039 72 


4377 99 


6066 00 


09 80 


59 


96 9281 91 


4308 26 


95 4417 71 


4477 93 


4135 80 


08 66 


60 


99 3590 17 


4306 93 


06 Q795 63 


4377 84 


4205 40 


«63 


2,761 


0^899 7809 49 


4308 30 


0^896 3173 48 


4377 77 


0^6274 99 


09'36 


62 


0,900 2206 88 


4308 46 


96 7551 26 


4377 70 


6344 37 


69 23 


63 


00 6515 35 


4308 53 


97 1928496 


4377 63 


4413 60 


69 11 


64 


010623 87 


.4308 60 


97 6306 58 


4377 G6 


6482 71 


08 97 


65 


Ol 6132 47 


4308 67 


96 0684 16 


4377 49 


655108 


08 82 


2,766 


0,901 0441 14 


4308 73 


6^808 506164 


4377 42 


6^086 6600 50 


68 60 


67 


02 3749 87 


4306 80 


98 9439 06 


4377 35 


6689 19 


68 56 


68 


02 6058 67 


4308 87 


99 3816 42 


4377 29 


6767 76 


68 41 


69 


03 2367 54 


4308 94 


99 8103 70 


4377 22 


6826 10 


68 28 


70 


03 6676 48 


4309 01 


O^OUO 2570 92 


4377 16 


1894 44 


. 68 16 


2,771 


0^904 0985 48 


43U9 07 


0^900 6918 07 


4377 08 


lk9M|69e2&9 


66 01 


72 


04 5294 55 


4309 14 


. Ol 1325 15 


4377 Ol 


9>30 60 


67 88 


73 


04 9603 69 


4309 21 


Ol ^702 17 


4376 06 


6008 48 


67 73 


74 


05 3912 90 


4309 28 


02 0079 11 


4376.68 


6166 21 


67 60 


75 


05 8222 18 


4309.34 


02 4455 99 


4376 81 


6233 81 


67 47 


2,770 


0,906 2531 52 


4309 40 


0^002 8832.80 


4376 74 


9^e30l26 


67 33 


77 


06 6840 93 


4309 48 


03 3200 54 


4376 08 


6368 61 


67 21} 


78 


07 1150 41 


4309 55 


03 7586 22 


4376 6t 


4436 81 


, 67 06 


79 


07 5459 96 


4309 62 


04 10G2 83 


4376 A4 


6602 87 


. 06 92 


.80 


07 9769 58 


4309 68 


04 6339 37 


4370 47 


€669 79 


66 79 


2,781 


<^908*4079 26 


4909 74 


C|006O7l6 84 


437640 


%M6€64ß58 


6flt66 


82 


08 8389 00 


4309 81 


06 5002 24 


4376 34 


6703 24 


' 66 53 


83 


00 2698 81 


430068 


06 9468 58 


4376 27 


6760 77 


66 40 


84 


09 7808 68 


4309 04 


06 3844 86 


4376 20 


6836 17 


66 26 


85 


10 1318 62 


4310 01 


06 8221 05 


4376.14 


ttl02 43 


66 13 


2,786 


0,910 6628 63 


4310 07 


<^907 2607 19 


4376 07 


^^006 69(18 56 


; 66 99 


87 


10 9938 70 


4310 14 


07 6073 25 


4376 00 


703456 


165 86 


88 


11 4248 84 


4310 20 


08 1349 25 


4375 94 


7100 41 


65 74 


89 


11 8559 04 


431P 27 


06 6726 19 


4375 B7 


7166 16 


66 60 


90 


12 2869 31 


4310 33 


«0 0101 06 


4?75.Ä) 


.7231 74 


66 46 


2,791 


0^12 7179 65 


4310 40 


0,900 4476 86 


. 4376 74 


6^7297 21 


66 36 


92 


13 1490 04 


4310 46 


09 8862 60 


4376 67 


7362 56 


65 21 


93 


13 5800 51 


4310 63 


10 3228 27 


4376 61 


f«7 77 


66 06 


94 


14 Olli 03 


43111 69 


XU7G03 88 


4376 54 


7492 86 


64 96 


95 


14 4421 63 


431066 


U 1979 42 


4376^48 


' 7467 80 


64 82 


2.796 


0^1^14 8732 28 


4310 72 


0^0116364 89 


4374 U 


%M7a82 62 


. 64 68 


97 


15 3013 00 


4310 78 


12 O730 30 


4376.36 


7687 31 


64 57 


98 


15 7363 78 


4310 84 


12 5106 66 


4374 28 


776188 


64 44 


99 


16 1604 62 


- 431091 


12 9480 94 


. 4874.22 


7816 32 


JM31 


1,800 


16 6976 63 




UJ866ltf 




7810 63 





Tafel IL Logarithmen d^r hyperhoUscheh Cosinus u, s. w. 



27Ö 



• 1r. 


' lög-:iSor fc. 


D. 


log. @in. l'. 


D. 


log. Sanfl. k. 


D. 


2,800 


0,910 sum 53 


4310^ 


0,913 ?8S6 15 


4375 15 


9,906 7880 62 


tVllT 


2»801 


0,U7 0286 5i 


431104 


0!,913 8231 30 


4375 08 


%996 7944 79 


64 04 


62 


17 4S97 55 


4311 10 


14 2606 38 


4375 02 


8008 83 


63192 


03 


17 89U8 65 


4311 17 


14 608140 


4374 95 


6072 75 


63 79 


04 


18 3219 81 


4311 23 


15 1350 35 


4374 89 


8136 54 


63 66 


05 


18 7531 04 


431129 


15 &7M 24 


4374 83 


8200 20 


63 64 


2|806 


^m^ I8«2 33 


43U35 


0,916 0105 07 


4374 77 


0,996 6261 ^4 


63 41 


07 


19 6153 69 


43U4S 


16 4480 84 


4374 70 


6327 15 


63 29 


08 


«)046$10 


431148 


16 8855 54 


4374 64 


8390 44 


63 16 


09 


fiO 4776 68 


4311 «4 


17 3230 18 


4374 58 


8453 60 


63 03 


10 


ft0 0U88n 


431161 


17 7604 75 


4374 61 


6516 63 


02 91 


2,811 


0»921 339^73 


43U 67 


0,918 1979 27 


4374 45 ' 


0,996 8579 54 


62 78 


12 


2177U40 


431173 


18 6353 72 


4374 39 


8642 32 


62 65 


13 


n 2023 13 


43U79 


19 0728 10 


4374 32 


8704 97 


62 54 


14 


22 6334 92 


431186 


19 5102 43 


4374 26 


8767 51 


62 40 


15 


ft3 0646 7a 


43UD2 


19 0476 69 


4374 20 


6829 91 


02 20 


2,8i6 


0,923 4958 69 


431108 


0,920 3890 89 


4374 14 


9,996 880120 


62 14 


17 


!» 0270 68 


4312 05 


206225 02 


4374 07 


8954 34 


62 03 


18 


24 3582 72 


4312 11 


21 S599 09 


4374 Ol 


9016 37 


61 90 


19 


24 7894 83 


4312 17 


21 0973 10 


4373 95 


«078 27 


6178 


20 


SS 2207 UO 


4312 23 


22 1347 06 


4373 88 


6140 05 


6166 


2,821 


0,925 6510 22 


4312 29 


0,922 6720 93 


4373 82 


9,996 9201 71 


6153 


22 


S6 0831 51 


4312 35 


23 0rJ94 75 


4373 76 


9263 24 


6142 


23 


36 5143 85 


4312 41 


23 4468 51 


4373 70 


9324 66 


61 29 


24 


26 9456 26 


4312 47 


23 8842 21 


4373 64 


0386 95 


61 16 


25 


27 3768 73 


4312 53 


24 3215 84 


4373 58 


0447 11 


6106 


2,826 


0^027 8081 26 


4312 69 


0,924 7580 42 


4373 51 


9,900 9S08 16 


60 92 


27 


28 2393 85 


4312 65 


25 1962 93 


4373 45 


B309 08 


60 81 


28 


^6706 50 


4312 71 


25 6336 39 


4373 39 


9629 89 


60 67 


29 


29 1019 22 


4312 77 


26 0709 78 


4373 33 


9690 56 


60 56 


30 


29 533199 


4U2 63 


26 50S3 11 


4373 27 


9751 12 


eu 44 


2,831 


0,929 9644 82 


4312 89 ' 


0,926 91^ 38 


4373 21 


0,99(7 9811 56 


60 31 


32 


30 3957 72 


4312 05 


27 3829 59 


4373 15 


•087187 


O)20 


33 


30 8270 67 


4313 Ol 


27 8202 74 


4373 09 


9932 07 


60 0« 


34 


312583 68 


431307 


28 ^575 83 


4373 03 


9992 15 


59 05 


35 


316896 75 


14313.13 


28 0948 85 


4372 97 


•0,§97 0052 10 


59 84 


2,836 


6^932 1209 88 


4313 19 


0,929 1321 82 


4372 91 


9,997 Olli 94 


59 72 


37 


32 5523 06 


4313 25 


29 5G94 72 


4372 84 


017166 


59 GO 


38 


32 9836 3^1 


4313 31 


30 OrX57 57 


4372 73 


0231 26 


59 47 


39 


3:» 4140 62 


4313 36 


30 4440 35 


4372 72 


0290 73 


59 3(> 


40 


33 8462 98 


4313 43 


30 8813 07 


4372 67 


^ 9350 09 


59 25 


2,841 


6^934 2776 40 


'4313 49 


0,931 3186 74 


4372 61 


9,997 0409 34 


59 12 


42 


34 7069 89 


4313 64 


31 7558 35 


4372 55 


OI0B46 


59 00 


43. 


. . 85 1403 43 


4313 61) 


32 1030 89 


4372 49 


0527 46 


58 89 


44 


35 5717 03 


4313 66 


32 6303 38 


4372 43 


0586 35 


88 77 


45 


S6 0030 69 


4313 72 


33 0675 81 


4372 37 


0645 12 


58 65 


2,^846 


0^986 «Sit 41 


4313 78 


0,9)3 &m 13 


4372 31 


9^907 0703 77 


58 55 


47 


36 8658 18 


4313 63 


33 9120 50 


4372 25 


0762 32 


68 41 


48 


$7 2972 02 


4313 89 


34 3792 75 


4372 19 


0820 73 


58 30 


40 


87 7285 91 


43a 95 ' 


34 8164 94 


^«4372 14 


0879 03 


58 20 


50 


88 1599 86 




35 9537 06 




•937 23 





280 



Taftl IL LogarMmen der hyperboUseben Cosinus m. s. w» 



k. 



log. gor k. D. log. ei»i k. D. log. Sftng« k* 



2^850 


0,038 1590 85 


. 4314 Ol 


0,035 2637 06 


4872 06 


0,907 0037 23 


68 06 


%651 


0,038 SOIS 86 


4314 06 


0.036 6900 16 


4372 02 


0^007 0996 29 


87 06 


52 


10 0227 02 


«H« 


96 1281 17 


437106 


1053 25 


67 83 


53 


30 4542 06 


4314 18 


86 5653 13 


437100 


tili 88 


67 72 


54 


00886623 


«U4 24 


37 0025 03 


4371 84 


1168 80 


67 61 


55 ' 


'40 3170 46 


4314 30 


37 4396 87 


437170 


1226 41 


S7 49 


2,8^5 


ObO«0 7484 76 


4314 36 


0^037 8768 66 


. 4371 73 


0^007 1283 90 


67 37 


57 


41 1700 U 


4314 41 


38 3140 38 


4371 67 


134127 


67 26 


58 


41 6113 52 


4314 47 


38 7512 05 


437X61 


1308 63 


67 14 


59 


42 0427 09 


4)14 53 


301883 66 


4371 6S 


1465 67 


67 02 


60 

% 


42 4742 52 


4314 58 


39 6255 21 


437150 


1512 09 


66 02 


^^i 


0,042 0067 10 


4314 64 


0^040 0626 71 


437144 


0!i607 1569 61 


66 81 


62 


43 3371 73 


4314 69 


40 4008 15 


4371 38 


1626 42 


66 69 


63 


43 7806 42 


4314 75 


40 D3G0 53 


4371 33 


1683 11 


56 58 


64 


44 2001 17 


4314 80 


41 3740 86 


4371 27 


1730 60 


56 46 


65 


44 6315 07 


4314 86 


«1 8112 12 


. 4371 21 


179616 


66 36 


2,866 


0,045 0630 83 


4314 02 


^,042 2483 34 


4371 IG 


9^007 1882 61 


66 23 


67 


45 4045 75 


4314 07 


42 6854 40 


4371 10 


1008 74 


SG13 


68 


45 0260 72 


4315 03 


43 1225 59 


437104 


1964 87 


56 01 


69 


46 3575 75 


4315 08 


43 550G 63 


4370 09 


2020 88 


65 01 


70 


46 7890 83 


4315 14 


43 0967 62 


4370 83 


2076 79 


15 97 

1 


2,871 


0^047 2205 07 


4315 20 


0,044 4338 55 


«370 88 


Oj007 2^2 58 


66 68 


72 


47 6521 16 


4315 26 


44 8709 43 


4370 82 


2188 27 


65 56 


73 


48 0836 41 


4315 31 


45 3080 24 


437U76 


2243 83 


55 46 


74 


48 5151 72 


43U36 


45 7451 Ol 


4370 71 


2209 29 


65 34 


75 


48 0467 08 


4315 42 


46 182171 


4370 65 


2354 63 


55.24 


2,876 


0^040 3782 40 


4315 47 


0^046 6192 37 


4370 00 


9,007 2400 87 


65 13 


77 


40 8U07 06 


4316 53 


47 0SC2 9Q 


437U64 


2465 00 


65 01 


78 


10 2413 49 


431fi68 


47 4933 50 


4370 48 


2520 01 


54 90 


79 


40 6720 07 


4315 64 


47 0303 08 


4370 43 


2574 91 


54 79 


80 


61 1044 71 


4316 09 


48 3674 41 


4370 37 


2629 70 


54 60 


2,881 


0,9516309 30 


4315 74 


€^048 8044 78 


4370 32 


0^907 2684 30 


54 58 


82 


610679 13 


4315 80 


49 2415 10 


4370 26 


2738 07 


54 47 


83 


62 390103 


4315 85 


40 6785 37 


4370 21 


2793 44 


54 36 


84 


62 8307 78 


4314 90 


50 1155 57 


4370 16 


2847 79 


64 26 


85 


63 2t|0 68 


431^06 


60 6525 73 


4370 10 


2902 OS 


64 1« 


2,886 


0,053 6030 64 


4316 0t 


0,050 9805 83 


4370 06 


0,907 2066 19 


54 04 


87 


64 1266 65 


4316 07 


514265 88 


4380 99 


3010 23 


53 93 


88 


64 6671 71 


4310 12 


61 8635 87 


4369 04 


3064 16 


53 82 


89 


64 0887 83 


431617 


62 3005 81 


4369 89 


SU7 0B 


53 70 


90 


65 4204 Ol 


4316 23 


62 7375 69 


4360 83 


^ 3171 68 


43 61 


2,891 


0,955 8520 23 


4316 28 


6^063 1745 63 


4369 78 


%9t7 3226 20 


63 50 


92 


66 2836 61 


4316 33 


6% 6115 30 


4»0 72 


-3278 79 


63 «> 


93 


56 7162 84 


431G30 


64 0485 03 


4309 67 


3332 10 


63 27 


94 


67 1460 23 


4316 44 


64 4854 69 


4360 62 


^3386 46 


63 It 


95 


67 6786 67 


431640 


64 0224 31 


4360 66 


3438 64 


63 07 


2,896 


0,058 0101 16 


4316 65 


0,066 3693 87 


4360 61 


01,807 340171 


52 97 


97 


58 4418 70 


4316 60 


66 7963 38 


4360 46 


3544 68 


62 85 


89 


58 8736 30 


4316 66 


66 2332 83 


4X7040 


3697 53 


62 75 


99 


60 3(16105 


431610 


66 6702 23 


43B034 


3680 28 


62 64 


2,900 


60 7368 06 




67 1071 67 




3702 92 
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fr. 


iog.eor.x:. 


D. 


log. 6tll« Jb. 


D. 


lof. Sont« K 


D. 


2,900 


0^959 7308 68 


4310 70 


0,967 1071 67 


4360 30 


9^8702 92 


62 6« 


2,901 


0^960 i68S 4t 


4316 81 


0,967 6440 87 


4369 24 


0^007 3755 46 


52 43 


02 


aoeuostt 


4816^ 


67 9810 11 


4369 19 


3807 80 


62 33 


03 


010319 08 


4310 91 


68 4170 30 


436014 


3860 22 


62 23 


04 


014035 90 


4316 90 


68 8548 44 


4^69 00 


3912 46 


62 12 


05 


818969 95 


4317 01 


50 2917 62 


4969 00 


3964 57 


62 01 


2,906 


0^902 3209 07 


«317 07 


0,060 7288 66 


4368 98 


9b907 4016 58 


6192 


07 


02 7687 03 


4317 13 


601655 53 


4368 99 


40P8^ 


5181 


08 


83 1904 15 


4317 17 


ßO 6024 40 


4^88 


4120 31 


5171 


09 


03 022131^ 


4317 22 


610393 34 


4366 83 


4172 02 


6102 


10 


04 0638 53 


4917 27 


61 4762 17 


4|08 77 


4223 64 


6160 


2,9 Jl 


0^984 4865 80 


4317 32 


0^9610130 04 


4368 72 


8y097 4275 14 


5140 


12 


64 0173 n 


4317 37 


02 3499 60 


4368 67 


4326 54 


61 30 


13 


66 3400 40 


4317 42 


62 7868 33 


4368 62 


4377 84 


6110 


14 


06 7807 02 


4317 47 


63 2236 96 


4368 57 


4429 03 


6109 


15 


00 2125 30 


4317 52 


63 6606 51 


4368 51 


4480 12 


5100 


2,916 


0,906 044101 


4317 58 


0,964 0974 03 


4368 40 


8^997 4631 12 


50 88 


17 


67 0760 40 


4317 63 


64 5342 40 


4368 41 

• 


4582 00 


60 70 


18 


W 5078 11 


4317 68 


64 9710 90 


4^30 


4632 70 


60 08 


19 


67 0386 70 


4317 73 


66 4079 26 


4368 31 


4683 47 


60 67 


20 


08 37U 52 


4317 78 


66 8447 60 


4368 30 


4734 04 


60 48 


2,921 


« (1,908 803130 


4317 83 


0^006 2815 82 


4368 21 


9^907 4784 62 


5<l 30 


22 


60 2340 12 


4317 88 


66 7184 03 


4^10 


4834 91 


50 28 


23 


60 6667 00 


4317 93 


67 1552 10 


4|68 11 


4885 19 


50 17 


24 


70 0084 93 


4317 98 


67 5920 29 


43P8 00 


4036 36 


50 08 


25 


70 6302 01 


4318 08 


68 0288 35 


4368 01 


4085 44 


40 99 


2,926 


0,970 9620 03 


4318 08 


0^968 4666 36 


4367 96 


9b907 6035 43 


40 88 


27 


713930 01 


4318 13 


68 jg02| 32 


4367 91 


6085 31 


.49 78 


28 


71 8257 14 


4348 18 


60 3392 23 


4367 86 


6135 09 


49 08 


29 


72 2576 31 


4318 23 


69 7760 06 


4367 81 


618f 77 


40 68 


30 


72 6803 54 


4318 27 


70 2127 80 


4367 70 


6234 35 


40«! 


2,931 


0^979 1^1 81 


4318 32 


0^970 6496 66 


4307 71 


11^997 5^83 84 


40 39 


32 


73 6530 U 


4318 37 


71 08a3 36 


4367 66 


5333 23 


40 28 


33 


73 9848 61 


4318 42 


71 5231 02 


4367 61 


6382 61 


4018 


34 


74 4166 93 


4318 47 


719508 62 


4367 60 


543160 


49 00 


35 


74 8485 40 


4318 52 


72 30(^18 


4367 61 


5480 78 


48 90 


2,936 


0,076 2803 02 


4318 57 


0,072 8333 69 


4367 46 


0,907 6^29 n 


48 90 


37 


76 7122 48 


4318 02 


73 2701 15 


4367 41 


6678 67 


48 70 


38 


76 1441 10 


4^18 67 


73 7068 50 


4367 36 


6627 46 


48 08 


39 


76 5750 77 


4318 71 


74 1435 91 


436731 


5676 14 


48 60 


40 


77 0098 48 


4318 70 


74 6803 22 


4367 26 


6724 74 


48 50 


2,941 


0^977 4397 24 


4318 81 


0,075 0170 48 


4367 21 


9^ 5773 24 


48 41 


42 


77 8716 06 


4318 86 


76 4537 70 


1^67 17 


682165 


48 30 


43 


78 3034 91 


4318 91 


76 8904 86 


4367 12 


68G9 05 


48 21 


44 


78 7353 82 


4318 05 


76 3271 98 


4367 07 


5018 16 


48 12 


45 


79l672n 


4)10 00 


76 7639 06 


4367 02 


5966 26 


48 02 


2,946 


0^079 6901 77 


4319 06 


0,977 2006 07 


4366 97 


0,997 6014 30 


47 03 


47 


80 0310 82 


4319 10 


77 6373 06 


4366 03 


6062 23 


47 82 


48 


80 4629 92 


4319 14 


78 0739 97 


436688 


6110 06 


47 74 


49 


80 8949 06 


4319 19 


78 6106 85 


4366 88 


6157 70 


47 64 


50 


81 3268 25 




78 9473 68 




6206 43 





Nn 
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Tafel IL Jjo^arithmen d^r hyperbolischen CosinuM u. s, w. 



k. 


log. Sof. k. 


D. 


log. Gtm k. 


D. 


log. Zani. k: 


D. 


2,950 


0,901 3a6S 25 


4319 24 


0,978 9473 68 


4366 78 


9,997 6205 43 


47 54 


2,951 


0,961 7587 4Q 


4319 29 


0,979 3840 46 


«366 73 


9,997 6252 97 


47 45 


52 


82 1906 78 


4319 33 


79 8207 20 


4306 09 


6300 42 


47 36 


53 


82 6226 11 


4319 38 


80 2573 88 


4366 64 


6347 77 


47 26 


54 


83 0545 49 


4319 43 


80 6040 62 


4366 59 


6395 03 


47 16 


55 


83 4864 92 


4319 47 


811307 11 


4366 54 


6442 19 


47 07 


2,956 


0,983 9184 39 


4319 52 


0^981 5673 65 


4360 40 


9,997 6489 26 


46 96 


57 


84 3503 91 


4319 57 


82 001015 


4366 45 


6536 24 


46 68 


58 


84 7823 48 


4319 62 


82 4406 60 


4366 40 


0583 12 


46 79 


59 


85 2143 09 


4319 66 


82 8773 00 


4366 35 


66S9 91 

• 


46 68 


60 


85 6462 78 


4319 71 


83 3139 35 


4366 31 


6676 59 


46 60 


2,961 


0,966 0782 46 


4319 75 


0,983 7505 65 


4366 26 


9,997 6723 19 


46 50 


62 


86 5102 22 


4319 80 


84 1871 91 


4366 21 


6769 69 


46 42 


63 


86 9422 02 


4319 85 


84 6238 13 


4366 17 


6616 U 


46 32 


64 


87 3741 86 


4319 89 


85 0604 29 


4366 12 


6862 43 

< 


46 23 


65 


87 8061 75 


4319 94 


85 4970 41 


4366 08 


690866 


46 14 


2,966 


0^988 2381 69 


4319 98 


0,985 9336'49 


4366 03 


9,907 6964 80 


46 06 


67 


88 6701 67 


4320 03 


86 3702 52 


4365 98 


7000 85* 


46 96 


68 


89 1021 70 


4320 (J8 


86 8068 50 


4365 94 


7046 80 


45 86 


69 


89 5341 78 


4320 12 


87 2434 44 


4365 89 


7092 66 


45 77 


70 


89 966190 


4320 17 


87 6800 33 


43i56 86 


7138 43 


45 68 


2,971 


0^090 3982 06 


4320 21 


0^968 1166 17 


4365 80 


9^997 7184 11 


45 58 


72 


90 8302 28 


4320 26 


88 5531 97 


4365 76 


7229 09 


45 51 


73 


91 2622 53 


4320 30 


88 9897 73 


4365 71 


7275 20 


45 40 


74 


Ol 6942 83 


4320 35 


89 4263 43 


4365 66 


7320 60 


46 31 


75 


92 1263 18 


4320 39 


88 8629 09 


4365 62 


7366 91 


45 23 


2,976 


0,902 5583 57 


4320 44 


0,990 2994 71 


4366 57 


9,997 7411 14 


45 13 


77 


02 9904 01 


4320 48 


90 7360 28 


4365 52 


7456 27 


45 04 


78 


03 4224 49 


4320 53 


91 1725 80 


4365 48 


750131 


44 95 


79 


03 8545 02 


4320 57 


916091 28 


4365 43 


7546 26 


44 86 


80 


04 2865 59 


432U62 


92 0456 71 


4365 39 


769112 


44 77 


2,981 


0,994 7186 21 


4320 60 


0^992 4822 10 


4365 34 


0,997 7635 80 


44 68 


82 


96 1506 87 


4320 70 


92 9187 44 


4365 30 


7680 57 


44 60 


83 


06 5827 57 


4320 75 


93 3552 74 


4365 26 


7725 17 


44 50 


84 


96 0148 32 


4320 79 


93 7917 99 


4365 21 


7769 67- 


44 42 


85 


06 44^11 


4320 84 


94 2283 20 


4365 17 


7814 00 


44 33 


2,986 


0^996 8789 96 


4320 88 


0^994 6648 37 


4365 12 


9,997 7858 42 


44 24 


87 


07 3110 83 ^ 


4320 92 


96 1013 49 


4365 08 


7902 66 


44 16 


88 


07 7431 75 


4320 97 


96 5378 57 


4366 03 


7946 82 


44 06 


89 


98 1752 72 


4321 Ol 


95 9743 60 


4364 99 


799088 


43 98 


90 


98 6073 73 


432106 


96 4108 50 


4364 95 


8034 86 


43 88 


2,991 


0^009 0394 79 


4321 10 


0^996 8473 53 


4364 90 


9^917 8078 74 . 


43 80 


92 


99 4715 80 


432114 


97 2838 43 


4364 86 


8122 54 


43 72 


93 


99 9037 03 


4321 19 


97 7203 29 


4364 81 


8106 26 


43 62 


94 


1,000 3358 22 


4321 23 


98 1568 10 


4364 77 


8209 881 


43 54 


95 


00 7679 46 


432128 


08 5032 87 


4364 72 


8253 42 


43 46 


2,996 


1,0012000 72 


432132 


0^909 0297 60 ' 


4364 68 


0^997 8296 88 


43 36 


97 


016322 04 


432136 


99 4062 28 


4364 64 


8340 24 


43 26 


98 


02 0643 41 


432141 


99 9026 01 


4364 59 


8383 60 


4S19 


99 


02 4964 81 


432146 


1,000 3391 50 


436456 


8426 60 


43 10 


3,000 


08 9286 26 




00 7756 06 




^mifi 
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k. log. Sof* fc. D« log. Gin. Je. D. log. ttottfl« k. D. 
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3,000 


1,002 9286 26 


432149 


t/)00 7756 06 


4364 51 


9,997 8469 79 


43 01 


3,001 


1,003 3607 76 


4321 53 


1,001 2120 56 


4364 46 


9,997 8512 80 * 


42 93 


03 


03 7929 79 


4321 58 


016485 02 


4364 42 


8555 73 


42 84 


03 


0*2250 87 


432162 


02 0849 44 


4364 V 


8506 57 


42 77 


04 


04 6572 48 


432166 


02 5213 82 


4364 34 


8C4134 


42 68 


05 


O6 08M14 


432170 


02 9678 16 


4364 29 


8664 02 


42 68 


3,006 


1,005 6215 86 


4321 74 


1,003 3042 46 


4364 25 


9,997 8726 60 


42 51 


07 


06 0537 59 


4321 70 


03 8306 70 


4364 21 


870Q 11 


42 41 


08 


06 3859 38 


4321 83 


04 2670 00 


4364 16 


881152 


42 34 


09 


06 8181 20 


432187 


04 7035 07 


4304 12 


8853 86 


42 26 


10 


07 2503 07 


432191 


05 139919 


4364 08 


8866 12 


42 16 


3,011 


1,007 6624^ 


432196 


1,005 5763 27 


4364 04 


9^997 8938 28 


42 1» 


12 


08 1146 04 


4322 00 


06 0127 30 


4364 00 


8980 36 


42 00 


13 


06 5466 94 


4322 04 


06 4401 30 


4363 95 


9022 36 


41 92 


14 


08 9790 97 


4322 06 


06 8865 25 


4363 91 


9064^ 


4183 


15 


00 41U06 


4322 12 


07 3219 16 


4363 87 


91U6U 


41 74 


3,016 


1,009 8435 18 


4322 16 


1,007 7583 03 


4363 83 


9,907 9147 85 


41 67 


17 


lU 2757 34 


4322 21 


08 1046 86 


4363 78 


9189 52 


41 58 


18 


10 7079 54 


4322 25 


08 6310 64 


4363 74 


923110 


4149 


19 


11 1401 70 


4822 29 


09 0674 38 


4363 70 


9272 59 


4141 


20 


11 5724 08 


4322 33 


UO 5038 08 


4363 66 


9314 00 


41 33 


3,021 


1>»12 00«6 41 


4322 37 


1,009 9401 74 


4363 62 


9,997 9355 33 


41 25 


22 


12 4368 78 


4322 41 


10 3765 36 


4363 58 


9306 58 


41 17 


23 


12 8601 19 


4322 46 


10 8128 94 


4363 54 


9437 75 


4108 


24 


13 30U64 


4322 40 


11 2492 47 


4363.^ 


9478 83 


4100 


25 


13 7336 M 


4322 53 


116855 97 


4363 45 


9619 83 


40 92 


3,026 


1,014 1658 67 


4322 58 


1,012 1219 42 


4363 41 


9,997 0660 75 


40 84 


27 


14 696124 


4322 62 


12 5582 83 


4363 37 


9601 SO 


40 76 


28 


16 0303 86 


4322 66 


12 9946 21 


4363 33 


9642.35 


40 67 


29 


15 4626 52 


4322 70 


13 4309 54 


4363 29 


9683 02 


40 60 


30 


15 8940 21 


4323 74 


13 8672 83 


4363 25 


9723 62 


40 51 


3,031 


• 
1,016 3271 OS 


4322 78 


1^4 3036 4)6 
ri4 7399 28 


4363 21 


9,997 9764 13 


40 43 


32 


16 J594 72 


4322 82 


4363 17 


9804 56 


40 35 


33 


17 1917 54 


4322 86 


15 1762 45 


4363 13 


9644 91 


40 27 


34 


17 6240 40 


4322 90 


15 6125 68 


4363 00 


9685 18 


40 19 


35 


18 0663 29 


4322 94 

■ 


16 0188 66 


4363 04 


9925 37 


40 11 


3,036 


1,018 4886 23 


4322 66 


1,016 4851 71 


4363 00 


9,997 9965 48 


40 08 


37 


18 9200 20 


4323 02 


16 9214 71 


4362 06 


9,098 OOOS 61 


39 94 


38 ' 


19 3532 22 


4323 06 


17 3577 67 


4362 92 


0045 46 


99 87 


39 


19 7855 27 


4323 10 


17 7940 60 


4362 88 


0086 32 


38 79 


40 


20 2178 37 


4323 14 


18 2303 48 


4362 85 


0125 11 


39 71 


3,041 


1,020 6601 50 


4323 18 


1,018 6666 33 


4362 81 


9,998 0164 82 


39 63 


42 


21 Ü824 68 


4323 21 


19 1029 13 


4362 77 


020% 45 


39 56 


43 


21 5147 89 


4323 25 


19 539190 


4362 73 


0244 01 


99 47 


44 


2i;9471 14 


4323 29 


19 0754 62 


4362 60 


0283 48 


39 39 


45 


22 3794 44 


4323 33 


a0 4U7 31 


4362 65 


0322 87 


99 31 


3,046 


1,022 8117 77 


4323 37 


1,020 8479 96 


4362 61 


9,998 0362 18 


99 24 
39 16 


47 


23 2441 14 


4323 41 


21 2842 56 


4362 57 


0481 42 


48 


23 6764 55 


4323 46 


217206 13 


4362 63 


0440 56 


99 00 


49 


24 1067 99 


4323 49 


22 1567 66 


4362 49 


0470 67 


39 00 


50 


24 5411 48 




22 5930 15 




0518 67 
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Taftl IL Logarithmen der hj'perbolischen Cosinus u, $. w. 



k. 


log. (E^f. k. 

1 


D. 


log. ®in« Jb. 


D. 


log. Satifi. lt. 


a 


3,050 


l|024 54U48 


4323 53 


1,022 5930 16 


4362 45 


0,998 0616 67 


38 92 


3,051 


MM 9735 Ol 


4323 57 


1,023 0393 60 


4362 41 


9,998 


0557 59 


38 86 


52 


25 4058 57 


4323 60 


23 4665 01 


4362 37 




0696 44 


98 76 


53 


35 8382 18 


4323 64 


23 0017 38 


4362 33 




0635 20 


98 70 


54 


36 2706 82 


4323 68 


24 3379 72 


4362 30 




0673 90 


38 61 


55 


»7029 50 


4923 72 


. 24 7742 Ol 


4362 26 




0712 51 


98 54 


3^056 


1,027 1353 22 


4323 78 


1,025 2104 27 


4362 22 


9^996 


075105 


98 «B 


57 


27 5676 98 


4323 80 


25 6466 40 


4362 18 




0789 51 


38 38 


58 


28 0U00.78 


4323 84 


26082867 


4363 14 


« 


0827 89 


38 31 


59 


28 4324 61 


4323 87 


26 6190 81 


4363 10 




1966 20 


38 23 


60 


28 8648 48 


4323 91 


26 9552 91 


4363 06 




0904 43 


38 15 


3,061 


,te9 297239 


4333 96 


1,027 3914 97 


4363 03 


9^996 


; 0942 58 


38 07 


62 


29 7296 34 


4323 99 


27 8276 99 


436199 




0980 65 


38 00 


63 


30 1620 33 


4324 02 


28 3638 98 


436195 




1018 65 


37 93 


64 


30 5944 35 


4324 06 


38 7U00 93 


436191 




1056 58 


37 86 


65 


310268 41 


4324 10 


291362 84 


436187 




1094 43 


37 78 


3,066 


1,0U4592 61 


4324 14 


1,029 5724 72 


436184 


9,996 


t 1132 21 


37 69 


67 


318916 65 


4324 18 


30 0066 55 


4361 80 




1169 90 


37 62 


68 


32 3240 83 


4324 21 


30 4448 35 


436176 




1307 52 


37 5$ 


69 


32 7566 04 


4324 25 


30 6810 11 


436172 




1245 07 


37 47 


70 


33 1889 29 


4324 29 


31 3171 83 


436168 




1283 54 


37 40 


3^71 


1»0U6213 67 


4324 32 


1,031 7533 51 


436165 


9,906 


\ 1319 94 


37 32 


72 


S4 0537 90 


4324 36 


32 1895 16 


4361 61 




1357 36 


37 24 


73 


944802 26 


4324 40 


32 6356 76 


4361 57 




1394 50 


37 18 


74 


94 9186 65 


4324 43 


33 0618 33 


4361 53 


« 


143166 


37 10 


75 


35 SSUOO 


4324 47 


33 4079 87 


436150 




1468 78 


37 03 


3,076 


1^7835 66 


4334 61 


1,033 9341 37 


436140 


9^90S 


1 1506 81 


36 96 


77 


96 2160 07 


4924 55 


34 3702 83 


4361 42 




1542 76 


36 88 


78 


' 96 6484 61 


4324 68 


34 8Ü64 25 


436139 




1579 64 


36 81 


79 


37 080919 


4324 62 


35 3425 64 


4361 35 




1616 46 


36 73 


80 


97 5139 81 


4334 66 


35 6786 09 


436131 




1653 18 


36 65 


3,081 


3,097 9458 47 


4334 60 


1,036 1148 30 


436128 


1^906 


11689 83 


36 56 


82 


38 3783 16 


4324 73 


36 5609 57 


436124 




1726 41 


36 51 


83 


98 8107 89 


4334 76 


36 9870 81 


436120 


■ 


1763 92 


36 44 


84 


99 2432 66 


4334 80 


37 4332 Ol 


4361 16 




1799 36 


36 37 


85 


90 6757 45 


4324 84 


37 8693 18 


4361 13 




1835 73 


36 29 


3,086 


t/MO 3062^29 


433187 


1,038 2954 30 


436109 


9,998 1872 02 


36 22 


87 


40 5407 16 


4324 Ol 


38 7315 40 


436106 




1908 24 


36 15 


88 


40 9732 06 


4324 04 


39 1676 45 


436102 




1944 39 


36 07 


89 


41 4057 Ol 


4324 98 


30 6037 47 


4360 98 




1960 46 


36 01 


90 


U836190 


4325 02 


40 0308 46 


4360 95 




2016 47 


35 99 


3,091 


1^942 2707 00 


4325 05 


1,040 4759 40 


4360 91 


9»9g8 2062 40 


35 87 


92 


42 7I02O5 


4335 09 


40 9130 33 


4360 88 




2068 27 


35'« 


93 


49 1357 U 


4325 12 


41 3481 19 


4360 84 




2124 05 


35 72 


94 


49 6662 36 


4325 16 


41 7842 U3 


4360 81 




2159 77 


95 65 


95 


• 440007 4» 


4325 20 


43 2202 84 


4360 77 




2196 43 


35 57 


3,096 


1^044 4932 62 


4335 33 


1,042 6663 61 


4360 73 


0,901)2230 99 


95 50 


97 


44 8657 86 


4335 27 


43 0924 34 


436r)70 




2266 49 


95 44 


98 


45 2983U 


4335 30 


43 5285 04 


4360 66 


- 


230193 


35^ 


99 


45 7308 4» 


4326 94 


43 0645 70 


4360 63 




2337 28 


35 36 


3|100 


40 1633 76 




44 4006 32 






3972 56 
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*-. 


log. Hof. k. 


D. 


log. Gm. k. 


D. 


log. Srnifl. k. 


D. 


3,100 


l^OM 1633 76 


4326 37 


1,044 4006 32 


4360 59 


0^908 9372 M 


35 22 


3|101 
02 


1,046 8999 13 


4325 41 


. 1,044 8366 91 


4360 66 


6^M07 78 


95 16 


47 0284 53 


4325 44 


46 2727 47 


4360 52 


2442 94 


35 08 


03 


47 4609 97 


4325 48 


45 7087 99 


4360 49 


2478 02 


35 00 


04 


47 8935 4S 


4325 51 


46 1448 47 


4360 45 


25U02 


94 94 


OS 


48 3260 96 


4325 55 


46 5808 92 


4360 42 


2547 96 


94 87 


9,106 


1,048 7586 51 


4325 58 


1,047 0160 34 


4360 38 


^008 2682 83 


94 80 


07 


49 1912 09 


4325 02 


47 4529 72 


4360 35 


9617 63 


34 73 


08 


49 6237 70 


4325 65 


47 8890 06 


4360 31 


2652 36 


94 66 


09 


50 0663 35 


4325 68 


48 3250 37 


4360 28 


2687 02 


94 50 


10 


50 4889 04 


4325 72 


48 7610 65 


4360 24 


272161 


94 52 


3,111 


1/160 9214 76 


432^75 


1,049 1970 89 


4360 21 


0,008 2756 13 


94 45 


12 


513540 51 


4325 79 


49 633109 


4360 17 


2790 56 


34 39 


13 


517866 29 


4325 82 


•0U69126 


4360 14 


2824 97 


94 32 


14 


52 2192 11 


4325 85 


50 505140 


4360 10 


2859 29 


94 24 


15 


52 6517 97 


4325 89 


S0 94U50 


4360 07 


»93 53 


94 18 


3,116 


1,063 0843 86 


4325 92 


1,061 3771 57 


4360 03 


9,008 2927 71 


8411 


17 


63 5169 78 


4)25 96 


51 8131 60 


4360 00 


206182 


94 06 


18 


53 9495 73 


4325 09 


52 2401 60 


4359 97 


2005 87 


33 98 


19 


54 3821 72 


4326 03 


52 G851 57 


4359 93 


9029 J6 


33 90 


20 


54 8147 75 


4326 06 


53 121150 


4359 90 


8063 76 


93 84 


3,121 


1,055 2473 81 


4326 09 


1,053 5571 40 


4359 87 


0^008 3007 50 


93 78 


22 


55 6799 00 


4326 13 


53 993t'27 


4359 83 


SU1S7 ' 


33 70 


23 


561126 03 


432^16 


54 429110 


4359 80 


8166 07 


93 64 


24 


' 56 5452 19 


4326 19 


54 8660 90 


4359 77 


S108 71 


93 57 


25 


56 9778 38 


4326 23 


55 3010 66 


4359 73 


923228 


93 51 


3,125 


1,067 4104 60 


4326 26 


1,055 7370 39 


4359 7a 


^908 3265 79 


99 44 


27 


57 8430 86 


4326 29 


66 1730 09 


4359 66 . 


3290 21 


93 96 


28 


58 2757 10 


4326 33 


56 0U89 75 


4359 63 


3332 60 


93 91 


29 


58 7083 48 


4326 36 


57 0440 38 


4350 60 


3365 90 


93 24 


30 


50 1409 84 


4326 30 


57 48Ü8 98 


4359 56 


3309 14 


93 17 


3,131 


1^)60 5736 23 


4326 42 


1,067 0168 54 


4359 53 


9«008 3432 31 


93 11 


32 


60 0062 65 


4320 46 


58 3528 07 


4359 49 


3465 42 


33 09 


33 


60 4389 U 


4326 49 


58 7887 56 


4369 46 


3408 45 


32 07 


34 


60 8715 60 


4326 52 


59 2247 02 


4359 43 


353142 


92 00 


35 


61 3042 12 


4326 56 


50G6Ü6 44 


4359 39 


3564 32 


92 83 


3436 


l/)61736Be8 


4326 59 


1,060 0966 8S 


4359 36 


flyOOi3S0716 


32 77 


37 


62 1695 27 


4326 62 


60 5325 19 


4359 33 


9029 92 


92 71 


38 


62 602189 


4320 66 


00 9084 52 


4359 29 


9662 63 


92 63 


39 


63 0348 55 


4326 69 


614043 81 


4359 26 


9606 26 


32 57 


40 


63 4675 24 


4326 7% 


618403 07 


4359 2» 


9127 83 


32 51 


3,141 


1,061 9001 96 


4326 75 


1,062 2762 30 


4359 20 


%g8i99e0 34 


92 45 


42 


64 3328 71 


4326 78 


02 7121 50 


4359 17 


9702 79 


32 38 


43 


64 7655 49 


4326 82 


il 1480 66 


435911 


9825 17 


32 32 


44 


66 1082 31 


4326 85 


63 5839 80 


435910 


9867 40 


32 26 


45 


65 6309 16 


4326 88 


64 0108 90 


4359 07 


3888 74 


92 19 


3»146 


1,066 0636 04 


4326 91 


1,064 4557 97 


4350 04 


%008 3O2lO3 


92 12 


47 


66 4062 06 


4326 94 


64 8017 00 


4359 01 


3054 06 


92 07 


48 


66 9289 89 


4326 98 


66 3276 Ol 


4358 97 


3086 12 


9199 


49 • 


67 3616 87 


4327 01 


65 7634 98 


4368 94 


4018 11 


31 03 


50 


67 7943 88 




66 1093 92 




4060 04 
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Tafel IL Loßarithmtn der hyperbolischen Cosiniis u\ s. w. 



k. 



log. 6of. k. D. log. ein. k. D. log. Sans- k. D» 



3,150 


1,007 79tt 88 


4327 04 


1/)66 1999 03 


«358 91 


%998 4060 0« 


3187 


3461 


1,(M8 n7D 92 


«327 07 


1,066 6352 83 


«356 88 


9^998 406101 


3180 


52 


68 6597 99 


4327 10 


67 0711 70 


«358 85 


4113 71 


S175 


63 


60 0925 09 


4327 14 


67 5070 56 


«368 81 


414&46 


S168 


54 


60 5252 23 


4327 17 


67 M29 37 


«356 78 


4177 14 


3161 


55 


6^9579 40 


4327 30 


68 3788 15 


«368 76 


4208 76 


3166 


3,156 


1,070 3906 60 


4327 23 


1,068 8146 90 


€368 72 


9^908 «240 30 


3140 


57 


70 8233 82 


4327^ 


60 25116 6t 


«358 60 


«271 79 


3142 


58 


71 2561 09 


4327 29 


69 68tt4 30 


«358 66 


«303 21 


3136 


59 


716888 38 


4327 32 


70 1223 95 


4458 62 


«334 67 


3130 


60 


72 1215 70 


4327 33 


70 558157 


«358 69 


«366 87 


3194 


3,161 


1,072 5543 05 


4327 39 


1,070 9940 16 


«358 66 


0,008 «397 11 


31 17 


62 


72 9870 44 


4327 42 


714298 72 


4358 53 


«428 28 


31 11 


63 


73 4197 86 


4327 45 


71 8657 25 


4358 60 


4450 39 


3106 


64 


73 8525 30 


4327 48 


72 3015 75 


4358 47 


4400 46 


30 99 


65 


74 2852 78 


4327 51 


72 7374 22 


4358 44 


452144 


30 92 


3466 


1,074 7180 29 


4327 54 


1,073 1732 65 


4358 41 


9,908 4552 38 


30 87 


67 


75 1507 83 


4327 57 


73 6001 06 


4358 37 


4563 23 


30 8(1 


68 


75 5835 40 


4327 60 


74 0449 43 


4358 34 


4614 03 


30^5 


60 


70 0163 00 


4327 63 


74 4807 78 


4358 31 


* 4644 78 


30 67 


70 


76 4490 64 


4327 66 


74 9166 09 


4358 98 


4675 46 


30 62 


3,171 


1,076 8818 30 


4327 69 ' 


1,075 3524 37 


4358 25 


9.99B4706O7 - 


30 56 


72 


77 3145 99 


4327 72 


76 7882 62 


4358 22 


4736 63 


30 40 


73 


77 7473 72 


4327 75 


76 2240 84 


4358 19 


4767 12 


30 44 


74 


. 78 1801 47 


4327 78 


76 6699 03 


4358 16 


4797 56 


30 37 


75 


78 6129 26 


4327 81 


77 0957 18 


«35813 


4827 93 


30 31 


3476 


1,078 04»7 07 


4327 84 


1,077 5315 31 


«358 10 


9,908 4888 24 


30 2« 


77 


79 4784 91 


4327 87 


77 6673 41 


«358 07 


4888 50 


30 19 


78 


79 9U2 79 


4327 90 


78 403148 


«358 0« 


4918 69 


30 14 


79 


80 3440 69 


4327 03 


78 8389 52 


«358 01 


4048 83 


30 07 


80 


80 7768 63 


4327 06 


99 2747 62 


«357 98 


4978 90 


30 01 


34B1 


1,081 2096 59 


4327 09 


3,079 7105 50 


«367 96 


9^906 6008 91 


29 96 


83 


• 81 6424 58 


4328 02 


601463 45 


«357 92 


6038 87 


29 89 


83 


82 0752 61 


432806 


a0 58U36 


4357 89 


6068 76 


29 83 


84 


82 5080 66 


4328 08 


Ol 0179 25 


4357 86 


6098 60 


29 76 


85 


82 9488 75 


432811 


614637 10 


«357 83 


6128 36 


29 72 


3486 


1,083 3736 86 


4328 U 


1,0618894 03 


4367 80 


9,906 5158 07 


29 66 


87 


83 8066 00 


432817 


82 3252 73 


«357 77 


6187 73 


29 59 


88 


84 2393 18 


4328 20 


82 7610 40 


«357 7« 


6217 32 


29 53 


89 


84 672138 


4328 23 


831968 23 


«357 71 


6246 86 


29 47 


00 


85 1049 01 


4328 26 


83 6326 93 


«357 66 


6276 32 


29 42 


3491 


1,08<5377 87 


4328 29 


1,084 0083 61 


«367 66 


9^998 6306 74 


29 36 


02 


85 970616 


4328 32 


84 604126 


«367 61 


6335 10 


29 30 


93 


86 40S4 48 


4328 3S 


84 9398 88 


«367 59 


6364 40 


29 24 


04 


86 8362 8S 


4328 38 


85 3756 47 


«357 66 


5393 64 


39 18 


05 


87 269121 


4328 41 


86 8114 03 


«367 63 


6422 82 


29 13 


3,196 


1,087 7019 61 


4328 44 


1,086 2471 57 


«357 60 


%0Q6 646196 


29 07 


97 


88 1348 06 


4328 46 


86 6829 07 


«357 48 


648102 


29 02 


08 


88 5676 51 


4328 49 


67 1186 55 


«367 46 


6510 04 


28 96 


99 


89 0005 01 


4328 52 


67 5543 09 


4367 43 


6538 99 


26 80 


3,200 


89 4J33 53 


f 


87 990141 




5567 8» 





Taft l IL Logarithmen der hyperbolischen Cosinus u. s. w. 
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k. 



log. 6cf. k. D. log. ein. Ar. D. log. Song. k. D. 



3,200 


1,009 4333 53 


4328 55 


1,087 9001 41 


4357 30 


9,998 5567 88 


28 84 


3,201 


1,080 8002 06 


4328 58 


1,088 4258 80 


4367 36 


9,998 6596 72 


28 76 


02 


90 2990 66 


4328 61 


88 8616 16 


f076 33 


5625 50 


28 72 


03 


90 7319 27 


4328 64 


89 2973 49 


4357 30 


5654 22 


26 G7 


04 


. 91 1647 90 


4328 67 


89 7330 79 


4357 27 


6C82 89 


28 60 


05 


91 5976 57 


4328 70 


90 1688 06 


4357 24 


671149 


.28 54 


3,206 


1,092 0305 27 


4328 72 


1,000 6015 30 


4367 21 


9,998 6740 03 


38 40 


07 


92 4633 99 


4328 75 


910102 51 


4367 16 


6708 52 


28 U 


08 


92 8962 74 


4328 78 


91 4759 70 


4357 16 


5796 96 


28 37 


09 


03 3291 52 


4328 81 


91 9116 85 


4367 13 


5825 33 


28 32 


10 


93 7620 33 


4328 84 


92 3473 gp 


4357 10 


6853 65 


28 27 


3,211 


1^094 1949 16 


4328 86 


1,002 7831 08 


4357 07 


0«998 5881 02 


28 21 


12 


916278 02 


4328 89 


93 2188 15 


4367 04 


5910 13 


28 15 


13 


95 0606 92 


4328 92 


93 6545 20 


43^7 02 


5938 28 


28 10 


14 


95 4935 83 


4328 95 


94 0902 21 


4356 99 


6966 38 


26 04 


15 


95 9264 78 


4328 98 


94 5259 20 


4366 96 


6994 42 


27 08 


3,216 


1,096 3593 76 


4329 00 


1,094 9616 16 


4366 03 


9,008 6022 40 


27 93 


17 


96 7922 76 


4329 03 


95 3973 09 


4356 00 


6050 33 


27 83 


18 


97 2251 79 


4329 06 


95 8329 99 


4366 88 


6078 20 


27 82 


19 


97 6580 85 


4320 (19 


96 2686 87 


4366 85 


6106 02 


27 76 


20 


08090994 


4329 12 


96 7043 72 


4356 82 


6133 78 


27 71 


3,221 


1,098 5239 05 


432914 


1,097 1400 54 


4356 79 


0^996 6161 49 


27 64 


22 


98 9568 20 


4329 17 


97 5757 33 


4356 70 


6189 13 


27 59 


23 


99 3897 37 


4329 20 


98 0114 09 


4356 74 


6216 72 


27 54 


24 


99 8226 56 


4329 23 


98 4470 83 


4366 71 


6244 26 


27 48 


25 


1,100 2555 79 


4329 25 


98 8827 53 


4356 68 


627174 


27 43 


3,226 


1,100 6685 04 


1 

4329 28 


1,090 3184 21 


4366 65 


^998 6299 17 


27 37 


27 


Ol 1214 32 


4329 31 


99 7540 86 


4366 63 


6326 54 


27 32 


28 


015543 63 


4329 33 


1,100 1807 49 


4356 CO 


6353 86 


27 27 


29 


Ol 9872 96 


4329 36 


00 6254 09 


4356 57 


6381 13 


27 21 


30 


02 4202 32 


4329 39 


010610 66 


4356 64 


6406 34 


27 15 


3,231 


1,102 8531 71 


4329 41 


1,101 4067 20 


4356 52 


9^908 6435 49 


27 11 


32 


03 286112 


4329 44 


Ol 9323 72 


4356 49 


6462 60 


27 06 


33 


03 7190 56 


4329 47 


02 3680 21 


4356 46 


6489 65 


26 99 


34 


04 1520 03 


4329 50 


02 8036 67 


4356 44 


6516 64 


26 95 


35 


015849 52 


4329 52 


03 2393 11 


4356 41 


6543 59 


26 88 


3,236 


1,106 0179 05 


4329 55 


1,103 6740 52 


4356 39 


%998 6570 47 


26 83 


37 


06 4508 CO 


4329 58 


04 1105 90 


4356 36 


6507 30 


26 79 


38 


05 8838 17 


4329 60 


04 5462 26 


4356 33 


6624 09 


26 72 


39 


06 3167 78 


4329 63 


04 9816 59 


4356 30 


6650 81 


26 67 


40 


06 7407 41 


4329 66 


05 4174 89 


4366 27 


6677 46 


26 61 


3^241 
42 


1407 1827 07 


4329 66 


1,105 8531 16 


4356 25 


9,998 6704 09 


26 67 


07 6156 75 


4329 71 


06 2887*41 


4356 22 


^•'30 66 


26 61 


43 


08 0166 46 


4329 74 


06 7243 63 


4356 19 


6757 17 


26 46 


44 


08 4816 20 


4329 76 


07 1599 83 


4356 17 


6783 63 


26 40 


45 


08 9146 96 


4329 79 


07 5955 99 


4356 14 


6810 03 


26 39 


\246 


1,100 3475 75 


4329 81 


1,106 0312 13 


4356 11 


0^998 6836 38 


26 31 


47 


00 7805 56 


4329 84 


06 4668 25 


4356 09 


6862 69 


26 25 


48 


10 2135 40 


4329 87 


08 9024 34 


4356 00 


6888 94 


26 19 


44 


10 6465 27 


4320 89 


00 3380 40 


4356 04 


6915 13 


26 14 


50 


U 0795 16 




00 7736 43 




694127 





2B8 



lafel IL Logwülanen der fypfrbolischen Cosinus u. ». w. 



K. 


log. iäof. k. 


u. 


log. eiiu k. 


D. 


log. Sang« k 


a 


3,260 


l,Ui OTgS IG 


4329 92 


1,109 7736 43 


4366 01 


0|998 604127 


96 00 


S,3S1 
52 


l,tll 5125 06 


4329 04 


1,U0 2092 44 


4356 98 


0^906 6967 96 


26 09 


11 M56 U2 


4320 


10 6448 43 


4366 90 


0903 41 


26 99 


53 


12 3784 90 


4330 00 


110804 39 


4366 93 


7019 69 


26 93 


54 


n 8114 99 


4330 02 


11 6160 32 


4366 91 


7016 99 


26 89 


55 


13 2446 Ol 


4330 06 


11 9516 23 


«366 88 


707122 


25 89 


3)255 


1,113 6775 Ü6 


4330 07 


•1,U2 3872 11 


4366 86 


9,908 7007 06 


26 78 


57 


14 110$ 13 


4330 10 


12 8227 96 


4366 83 


7122 83 


26 73 


58 


14 5435 23 


4330 13 


13 2583 79 


4356 80 


7146 60 


26 68 


59 


14 9765 35 


433015 


13 6039 59 


4366 78 


7174 24 


96 69 


60 


15 4005 60 


433018 


14 1295 37 


4366 76 


7190 07 


26 67 


3,261 


1,115 8425 68 


^330 20 


1,114 6651 12 


4366 72 


9,996 7226 44 


26 93 


62 


16 2755 68 


4330 23 


15U006 85 


4366 70 


7260 07 


25 40 


63 


IG 7086 11 


4330 25 


15 4362 64 


4366 67 


72.6 49 


25 42 


64 


17 1416 37 


4330 28 


15 8718 22 


4365 65 


730186 


25 37 


65 


17 5746 64 


4330 30 


16 3073 86 


4365 62 


7327 22 


25 32 


3,266 


1,118 0076 95 


4330 33 


1,116 7429 49 


4365 60 


9,908 7962 64 


.26 26 


67 


18 4407 27 


4330 35 


17 1785 Oü 


4365 57 


7377 82 


25 21 


68 


18 8737 63 


4331)38 


IT 6140 66 


4355 66 


7403 03 


25 17 


69 


19 3068 01 


4330 40 


16 0496 21 


4356 52 


7428 20 


25 12 


70 


19 7398 41 


4330 43 


18 485173 


4355 50 


7463 92 


26 07 


3,271 


1,120 1728 84 


4330 46 


1,118 9207 23 


4356 47 


9,996 7476 99 


25 02 


72 


20 6059 29 


4330 48 


10 3562 70 


4355 46 


7509 41 


24 97 


73 


21 0389 77 


4330 50 


10 7918 15 


4355 42 


7528 96 


24 92 


74 


21 4720 27 


4930 53 


20 2273 57 


4366 40 


7559 30 


24 87 


75 


219050 80 


4390 55 


ao 6628 97 


4355 37 


7578 17 


24 82 


3,276 


1,122 3381 35 


4330 53 


1,121 0984 34 


4366 36 


9,906 7602 90 


24 77 


77 


22 7711 93 


4330 60 


21 5339 69 


4366 32 


7627 7» 


94 72 


78 


23 2042 53 


4330 63 


219695 01 


4366 30 


7662 4r 


24 67 


79 


23 6373 16 


4330 65 


22 4050 31 


4366 27 


7677 16 


24 02 


80 


24 0703 81 


4330 68 


22 8406 58 


4365 25 


770177 


24 57 


3,281 


1,124 5034« 49 


4330 70 


1,123 2760 83 


4356 22 


%9Q6 7726 34 


24 52 


82 


24 9365 19 


4330 73 


23 7116 06 


4366 20 


7760 80 


24 47 


83 


25 3695 92 


4330 75 


24 1471 26 


4366 17 


7776 99 


24 42 


84 


25 8026 67 


4330 77 


24 6826 42 


4366 16 


7790 76 


24 38 


85 


26 2357 44 


4330 80 


25 018157 


4366 12 


7824 13 


24 32 


3,286 


1,126 6688 24 


4330 82 


1,126 4636 69 


4366 10 


0,998 7846 46 


24 28 


87 


27 1019 06 


4330 85 


26 8891 79 


4366 08 


7872 73 


24 23 


88 


27 5349 Ol 


4330 87 


26 3246 87 


4365 05 


7806 96 


24 18 


89 


27 9nRr) 78 


4330 89 


26 760192 


4366(13 


792114 


24 14 


90 


28 «lux 67 


4330 92 


37 1956 95 


4356 01 


7945 26 


24 09 


3,291 


1,128 8342 59 


4330 94 


1,127 6311 dO 


4364 98 


9,998 7969 37 


24 04 


92 


29 2673 63 


4330 97 


28 0666 04 


4364 96 


7999 41 


23 99 


93 


29 7004 50 


4330 99 


28 602190 


4964 03 


6017 40 


23 94 


94 


30 1335 49 


4331 Ol 


98 9376 83 


4364 91 


804134 


23 90 


95 


30 5666 50 


433104 


29 3731 74 


4364 89 


8066 24 


23 64 


3,296 


1,130 0997 64 


433106 


1,129 8086 62 


4364 86 


%966 8Ü69 08 


23 80 


97 


31 4328 60 


433109 


90 244148 


4964 84 


8112 88 


23 76 


89 


318659 69 


4331 11 


90 6796 32 


4964 81 


8136 69 


23 70 


99 


32 2990 80 


4331 14 


31 1151 13 


4364 79 


6160 93 


23 66 


3,300 


32 7321 93 




31 5506 92 




8183 99 
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». 


' log« Cof« »• 


D. 


log. Qfin* Xr. 


a 


log. Sälig* h. 


D. 


3,300 


1,192 73910) 


«391 16 


t»U15605 91 


4354n 


9,998 8183 99 


23 01 


3|301 


1,193 1M3 00 


433118 


1»131 9860 60 


4354 74 


O|908 82O7 6O 


23 56 


02 


33 5004 27 


433190 


32 4215 43 


4354 72 


8231 16 


23 91 


03 


34 (1315 47 


433193 


32 8570 14 


4364 69 


8254 07 


23 47 


04 


94 4646 70 


433125 


33 2924 84 


4354 67 


8278 14 


29 42 


AS 


94 8077 05 


439127 


93 7279 51 


4354 66 


830156 


23 36 


3^306 


1,135 9300 23 


433190 


1,1341634 16 


4364 62 


6y008 8324 92 


23 38 


07 


95 7640 53 


4331 32 


94 5068 78 


4354 00 


8348 25 


23 28 


08 


96 107185 


433134 


96 0343 36 


4354 58 


837163 


23 23 


09 


96 6303 10 


4^37 


35 4697 96 


4354 66 


8304 70 


23 20 


to 


97 0634 55 


433190 


95 9062 51 


4354 59 


0417 96 


23 14 


3^11 


1,197 4086 0« 


«93141 


1,196 9407 0« 


4354 61 


0gn8 844110 


29 09 


12 


97 0207 96 


433144 


96 776156 


4354 49 


8464 10 


23 06 


13 


98 3628 70 


433146 


97 2116 09 


4354 46 


8487 24 


23 00 


14 


98 7960 25 


433148 


97 6470 49 


4954 44 


0510 24 


22 90 


15 


»0 230173 


433150 


98 0624 03 


4354 42 


8533 20 


22 92 


3,316 


1,130 6693 23 


433169 


1,138 5179 35 


4354 39 


^668 8856 12 


22 86 


17 


40 0954 76 


4331 56 


98 9533 74 


4354 97 


8578 98 


22 82 


. 18 


40 5286 31 


4931 57 


90 3868U 


4354 96 


800180 


22 77 


19 


40 9G17 89 


433160 


99 8242 4d 


4354 39 


8624 57 


22 79 


20 


41 3940 48 


433161 


40 2596 78 


4354 30 


8647 30 


22 69 


3,321 


1,141 8281 10 


433166 


1,140 6061 00 


6354 28 


9,908 8600 90 


22 69 


22 


42 2612 75 


433160 


411305 36 


4354 20 


8692 62 


22 59 


23 


42 6044 41 


433169 


415650 02 


4354 29 


S7U 21 


22 54 


2i4 


43 1276 10 


4^1 71 


42 0013 85 


4354 21 


8737 76 


22 80 


25 


43 5607 81 


433179 


42 4368 06 


4354 19 


8760 26 


22 40 


3)326 


1,143 0899 54 


493175 


M42 8722 25 


435410 


61,9088782 71 


22 44 


27 


44 4271 30 


4331 78 


43 3076 41 


4354 14 


8605 12 


22 37 


28 


44 8603 07 


433180 


43 7430 56 


435412 


J8827 49 


22 31 


29 


45 2034 87 


433182 


44 1784 67 


435410 


JB849 80 


22 29 


30 


45 7266 60 


433184 


. 44 6138 77 


435408 


8872 08 


22 26 


3,331 
32 


1,146 1908 53 


493186 


. 1,145 0402 85 


4354 06 


0^008 889« 32 


22 18 


46 5030 4U 


433188 


46 4846 90 


4354 03 


8916 50 


22 15 


33 


47 0262 28 


433101 


45O2UO03 


4354 01 


6938 66 


22 10 


34 


47 4504 10 


433103 


«6 3554 04 


4363 99 


9960 75 


22 00 


35 


47 8026 12 


«33106 


«6 7908 93 


4353 07 


8982 81 


22 01 


5^36 
37 


M48 3258 07 


433197 


1,147 2202 80 


4353 9« 


11,908 9004 82 


2199 


48 7590 04 


4332 00 


«7 6616 84 


4353 92 


0026 60 


21 92 


w w 

88 


40 1922 01 


4332 02 


48 097U76 


4353 90 


9048 72 


2180 


39 
40 


40 6254 05 


4J32 04 


48 5324 66 


4363 88 


9070 61 


21 84 


10 0586 00 


433206 


48 0678 54 


4353 86 


009246 


21 79 


3^1 
42 


1,150 4018 16 


«332 08 


1,149 4092 39 


4353 89 


jS^OOO 9114 24 


2176 


50 0250 24 


4332 10 


49 8386 23 


4353 61 


0135 90 


21 7t 


43 


613582 34 


4332 13 


60 2740 04 


4353 79 


0157 70 


21 66 


44 


61 7914 47 


4332 19 


60 7093 83 


4353 77 


9179 36 


21 62 


4S 


62 2246 62 


4332 17 


61 1447 60 


4353 75 


9200 98 


21 57 


8,346 
47 
48 
49 


MS3 6678 79 
53 0910 96 


4332 10 
4332 21 


1,15158013« 

^2 0155 07 


4353 72 
4353 70 


%M 9222 55 
9244 09 


- 21 5« 

2148 


63 5243 20 


4332 23 


02 4508 77 


4353 69 


9266 57 


21 46 


63 0575 49 


43J2 26 


12:6862 46 


4353 66 


936702 


21 40 


SO 


64 9907 60 




69 9216 U 




9906 42 





Co 



Logmthmm 



k. 


log. Qof.*. 


a 


logvCMm *. 


D. 


log. Saug; k. 


D. 


n^so 


1,184 3807 89 


«332 88 


M53 3218 11 


«363 04 


%8eBtt308 42 


2137 


S^i 


MM 8239 98 


4332 30 


1,153 7569 75 


4353 02 


9^98» 9328 79 


2131 


52 


65 2572 26. 


4332 32 


64 1923 36 


4363 60 


0351 10 


2128 


55 


85 6904 58 


4332 34 


64 6278 96 


4353 57 


9372 38 


;2123 


54 


86 1236 92 


4332 36 


65 0630 53 


4353 55 


9393 61 


*2120 


55 


66 5669 28 


«332 38 


65 4884 09 


4353 53 


0114 81 


21U 


5^56 


MM «91 66 


4332 40 


1,155 0837 62 


«363 81 


8^898 9438 96 


UM» 


57 


67 4234 07 


4332 42 


66 369113 


4353 49 


9457 06 


2107 


58 


87 8566 49 


4332 45 


66 8014 62 


4353 47 


9478 13 


'2102 


59 


88 2896 94 


4332 47 


67 2398 09 


4353 45 


9499 15 


20 98 


60 


68 7231 41 


433149 


57 6751 54 


«353 43 


952013 


80 96 


8,361 


M59 1563 89 


4332 61 


. MB6UM97 


4363 41 


9^898 964108 


10 90 


62 


89 5896 40 


4332 53 


68 6468 38 


4353 39 


066198 


20 8S 


63 


«0 0228 93 


4332 55 


68 981176 


4353 87 


0682 83 


»82 


64 


69 4561 48 


4332 67 


69 4165 13 


4353 34 


9603 65 


29 77 


65 


60 8894 06 


«332 69 


69 8518 47 


4353 32 


86H42 


20 73 


8,366 


1,161 3238 65 


«332 61 


M<K>287180 


«353 30 


%988 96«6 15 


09 09 


67 


617559 26 


4332 64 


60 7225 iO 


«353 28 


966584 


20 64 


68 


62189190 


4332 66 


61 1578 38 


«353 26 


9686 48 


20 61 


69 


62 6224 55 


4332 66 


61693164 


«353 24 


9707 09 


20 66 


70 


63 0667 23 


«332 69 


02 0264 88 


4353 22 


9727 68 


80 53 


^371 


1,163 4889 92 


«332 72 


M«2«638 10 


«353 20 


9^968 074818 


•80 48 


72 


03 9222 64 


4332 74 


02 8991 29 


«353 18 


976066 


09 44 


73 


64 3555 37 


4S32 70 


63 8344 47 


«353 16 


9789 10 


20 30 


74 


64 7888 13 


4332 78 


03 7697 62 


«353 1« 


9899 40 


20 30 


75 


65 2220 90 


«332 80 


04 2050 76 


«353 12 


982966 


20 32 


8,376 


1,165 6553 70 


4332 82 


MM 0103 88 


«353 10 


9,988 089018 


80 27 


77 


66 0686 52 


«332 84 


65 0756 97 


4353 06 


9670 46 


10 24 


78 


66 5219 35 


4332 86 


05 6110 06 


4353 06 


9090 69 


. 20 21 


79 


66 9552 21 


4332 88 


05 9463 U 


«353 04 


9910 90 


20 16 


80 


67 3885 08 


«332 90 


06 8816 14 


4353 02 


993106 


1012 


Msi 


1^167 8217 98 


«332 92 


M66 8169 16 


«352 99 


8^998 995118 


10 07 


82 


68 2550 90 


4332 94 


67 2522 15 


«352 98 


097125 


10 04 


83 


68 6683 84 


4332 96 


67 0875 13 


«352 96 


999129 


19 99 


84 


69 1216 80 


4332 98 


081228 08 


«352 9« 


9^999 0011 20 


19 97 


85 


69 5549 77 


«333 00 


68 658102 


«352 91 


003125 


19 91 


3,386 


1,169 9882 77 


«333 02 


1|168 9938 93 


«352 90 


9^999005116 


19 88 


87 


70 4215 79 


«333 04 


09 4286 83 


«352 87 


007104 


19 83 


88 


10 8548 83 


4333 06 


09 8639 70 


«382 86 


0090 87 


19 80 


89 


71288189 


«333 06 


70 2992 60 


«352 8« 


0110 07 


19 70 


90 


717214 96 


«333 10 


70 7346 30 


«352 02 


0130 43 


19 72 


äi,391 


1,172 1548 00 


«333 12 


M71 1693 21 


«352 ro 


MBOQWU 


1967 


92 


72 588118 


4333 14 


71005100 


«352 78 


0169 82 


19 6« 


93 


73 0214 32 


4333 15 


72 0403 78 


«352 76 


0189 46 


i9 60 


94 


73 4547 47 


4333 17 


72 4766 53 


4352 7« 


0209 00 


19 57 


95 


73 8880 64 


4333 19 


72 9109 27 


«352 72 


0228 63 


19 52 


^96 


S,174 3213 84 


4333 21 


1,173 3461 99 


4352 70 


9,989 Om 16 


1940 


97 


74 7547 08 


«3SJ23 


73 7814 09 


' 4352 68 


0267 64 


19 45 


98 


75 1880 28 


4333 25 


74 2167 37 


4352 66 


0287 09 


19 41 


99 


75 6213 53 


«333 27 


74 6520 03 


43S2 64 


0300 50 


19 37 


3»400 


76 0546 80 




75 0672 67 




0^5 87 
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3,400 


M7V0M6 80 


4383 29 


M76 0678 67 


4353 63 


%8990326 87 


19 3« 


3y4Ql 


MW «90 00 


4383 31 


M75 5336 38 


4363 60 


9^999 0346 30 


19 98 


ca 


76 0215 40 


43S3S3 


75 9577 80 


4363 58 


0364 40 


10 38 


03 


t7 3546 73 


4333 85 


76 393» 47 


4353 56 


«383 75 


10 31 


04 


77 7800<I7 


436137 


76 8263 U3 


4353 54 


0103 96 


1017 


05 


782SD44 


43aa80 


77 3635 57 


4362 53 


0433 13 


10 14 


3,406 


1,178 6646 63 


4333 41 


1,177 6988 10 


4353 61 


9^900 0141 37 


1910 


©7 


70068033 


4383 63 


18134060 


4363 49 


0460 37 


19 08 


06 


70 5213 66 


4633 44 


76569500 


4353 47 


«470 43 


10 08 


09 


70 0547 10 


.4383 46 


70(1045 56 


4353 45 


0498 45 


13 98 


' fO 


60 3880 67 


'4383 88 


. T0439600 


4362 43 


0517 43 


«96 


3,471 


M<0'8I14 06 


.4383 60 


MTO 8750 43 


4353 41 


%00OO636 38 


18 Ol 


12 


612547 58 


4383 62 


80 3102 84 


4363 38 


0555 30 


18 67 


13 


616RRI 07 


4363 54 


8Ü 7455 33 


4353 37 


067416 


18 88 


- 14 


82 1214 61 


4333 56 


811807 60 


4353 35 


0692 90 


18 80 


15 


82SS48 17 


«333 58 


81 6150 96 


4953 63 


06U79 


18 78 


«/4f5 


1,162 6661 74 


«303 80 


1,183 0612 39 


4358 33 


%nO0630 66 


18 78 


■ 1*7 


83 4215 34 


!«383 81 


82 4864 61 


.4353 30 


0640 37 


18 68 


18 


83 8546 96 


4383 83 


82 0216 90 


436318 


0067 96 


18 84 


19 


84 2662 50 


4333 65 


83 356918 


4363 36 


0686 58 


18 61 


SO 


84 7216 24 


6383 87 


. 83 7021M 


43^34 


Ü706 30 


18 57 


3,4» 


1,185 1640 91 


4333 60 


1,184 2273 68 


4353 33 


8^0993 77 


18 58 


32 


85 5863 60 


4333 71 


84 6635 90 


4353 80 


0743 30 


68 40 


23 


86 0217 31 


4333 73 


85 0978 10 


4353 18 


0780 78 


16 68 


24 


86 455103 


4333 74 


85 6330 28 


4363 16 


«779 36 


68 42 


25 

• 


86 6864 78 


4383 96 


6S 8682 46 


438215 


0797 «7 


^38 


3,426 


1,1873218 54 


4338 78 


1,146 4034 50 


436313 


6^080 0616 05 


18 36 


af7 


87 7552 32 


'4336 60 


86 8386 72 


4353 11 


0834 40 


48 31 


28 


86 1886 12 


4333 82 


87 3736 83 


4363 00 


0863 71 


18 38 


29 


86 6219 03 


4333 83 


87 71190 92 


4363 07 


8870 99 


18 34 


3b 


80 0553 77 


4383 66 


88 1443 00 


4362 06 


- «88933 


18 30 


3,43^1 


' M80466303 


:4333 87 


- Iil96j^794 06 


.4363 04 


•6^880 880143 


1811 


32 


80 0221 40 


4333 60 


89.0147 (10 


4353 03 


.8025 60 


18U 


m 


00 3555 36 


4333 Ol 


80 4499 11 


4352 00 


.«043 73 


1810 


34 


80 7889 28 


-.4333 93 


, 80 .8051 U 


435190 


006183 


• 18 06 


• 35 


. 81 2323 21 


.433» 84 


.< 80 32U3 10 


136197 


. ^07980 


.16 03 


3,436 


1,101 6557 15 


4333 86 


1,100 7555 06 


435196 


6y099 09O7 91 


17 98 


37 


82 (J691 11 


43Sak8B 


^. ..mioiwoi 


435193 


4P15 90 


17 95 


38 


82 5225 09 


4314 00 


01.6258 04 


4351 91 


1033 86 


17 93 


39 


02 9550 09 


.4334 81 


82 0610 66 


435190 


ji»m 


(17 88 


'4b 


69 3803 10 


C4S3403 


. üft ip62 75 


4^1 «8 


•6069 66 


17 86 


a»441 


1,08 «n 13 


J4334.85 


MO? 961^ 83 


,636180 


yKp$oßtto 


*1T.60. 


^42 


• 81 2561 18 


4334 07 


. . 03¥<^4B 


4351 f4 


V(i6 30 


•17 n 


4» 


•16895 26 


4834 00 


,83^18 32' 


.435183 


. ^2^(n 


,1173 


44 


85 1229 34 


4334U 


. 84S37014 


.4351 60 


1140 80 


18 70 


45 


86 5563 46 


«»4.12 


• '««4 813106 


.4361V 


»■» ' •' rJ^ *'' 


17 66 


3^446 


1,196 6607 67 


!46M14 


1,196 1073 73 


«il V 


.iWUT^M 


17 «3 

« « 


4» 


' : 66 4231 71 


J6334 18 


86 5435 50 


6651 ,1j5 


, , 1193 78 


1150 


46 


>. : 06 8565 87 


«334 J8 


-.. 818777 36 


§^^ 


131138 


^7 58 


40 


Ol 390OO« 


«IM 18 


«6 4136 98 


4|a73 


.^33886 


47 63 


M 


• -W723423 




681180 68 
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S,450 

52 
53 
54 
55 

57 
58 
59 
«0 

3,461 
62 
63 
64 
65 

3>466 
67 
68 
69 
70 

3,471 
72 
73 
74 
75 

3^476 
77 

r78 

79 

3,481 
82 
83 
84 
85 

3,486 
87 
88 
89 
90 

«2 



85 

31,498 

»9 

3^500 



1,197 toi 2S 

l,t98 15tt 4« 
96 5902 67 
09 0236 01 
99 4671 17 
•9 8905 4S 

S|90O 3290 74 

00 7574 05 
•11008 38 

01 0242 73 

02 0577 00 

1,202 40U 47 

02 9245 87 

03 3580 28 
•3 7914 72 

04 221017 

1,204 6560 64 

05 091812 

05 5252 08 

06 9587 14 
00 392168 

1,206 8218 23 

07 2500 80 
07 6025 38 
081250 90 
06 5504 80 

1|208 9929 24 
00 4263 88 

09 8508 58 

10 2933 2# 
»7267 03 

1,«1 lOOt 6S 
215937 38 

12 0272 14 
' 12460690 

12881168 

J^213 327B48 

13 761130 

14 1048 13 

14 6260 98 
8506158* 

1,21$ 4M 72 

' 15988562 

16 3880 53 

K7955 48 

' f72»04» 

1,217 0628 98 
; 18 0060 34 

1^5295 33 
18 9630 34 
1^396530 



I 



4334 21 

4334 23 
4334 24 
4334 20 
4334 28 
4334 29 

4334 31 
4334 33 
4334 35 
4334 36 
4334 38 

4334 40 
4334 42 
4334 43 
4334 45 
43M47 

4334 48 
4334 50 

4334 52 
4334 54 
4384 55 

4^4 57 
4334 59 
4334 60 
4334 62 
4394 63 

4334 65 
4334 67 
4334 88 
4334 70 
4334 72 

4334 73 
4334 75 

4334 77 
4334 70 
4334 80 

4334 82 
4334 83 
4334 8S 
«334 86 
4334 88 

4334 90 
4334 81 
«334 83 
4334 94 
«33480 

migo 

%I34 oft 

«isoi 

4935-0^ 



1.196 8480 60. 

1.197 2832 39 

07 7184 07 
88 1535 74 

08 5887 38 

09 0239 01 

1.199 4590 63 
998942 22 

1.200 3293 80 
00 7645 36 
811906 01 

1.201 634B 43 
02 0699 94 
02 d05r43 
82 8102 90 
033754 30 

1,883 8185 80 
Oft 8457 22 

04 6806 63 

05 1160 02 

05 85U3O 

1,205 9981 75 

06 4314 08 

06 8565 41 
87 2916 71 

07 1268 00 

1,208 1818 27 
06 5070 52 
00 0021 78 
09 4672 98 

09 002418 

1,210 3375 37 

10 7726 54 
1120nti8 
118128 83 
12 0^79 95 

1,212 501 00 

12 0182 14 

13 3833 22 
1SM84 27 

14 9535 32 

t,«4 80B8 34 

16m7 35 

' 15 5588 34 

85 0890 32 

>'88«I00 28 

%218 88I123 
17 1992 10 

17 79t3 07 

18 1893 97 
H804485 



«351 10 8^909 1U6 40 17 48 

435188 %80O12OI95 17 4i 

4351 86 1281 40 17 43 

4361 65 2296 83 17 38 

4351 83 1316 21 17 35 

4351 81 1333 58 17 33 

4351 80 %099 1350 88 17 28 

' 4351 58 1368 17 17 25 

4351 56 1385 42 17 21 

436154 1402 63 17 19 

'4351 «3 .8419 82 17 14 

4381 51 %009 1498 90 17 18. 

435149 1454 07 17 07 

4351 47 1471 14 H 04 

4361 46 1488 18 17 Ol 

4351 44 1505 18 16 07 

4351 «2 8^000 1522 18 16 9« 

4351 41 S530 10 16 91 

4351 SO 8556 Ol 16 87 

435137 1572 68- 16 83 

438180 858970 16 81 

4361 84 O^OOO 1008 52 « 77 

4351 32 1033 29 <6 74 

4351 90 8810 03 ^ ^ 

4351 20 1656 73 ^67 

4351 17 8073 «0 ^ 69 

438128 S^OiO-lOOOOO 16 60 

4351 94 17ü6 63 >6 58 

4351 12 1723 21 <6 53 

4351 U 1739 74 ^ Sl 

8361 10 1756 25 16 47 

«35117 0^9891772 72 <6 44 

4351 18 1789 16 ^ ^ 
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D. 


log. Gm. Jb. 


D. 


log. Song. Ar. 


D. 


3,700 


I,a06 1240 70 


4337 64 


t,305 S940 43 


4348 25 


9,099 4600 73 


lUOl 


5,701 


1,306 6587 34 


4337 6S 


1,306 0288 68 


4348 24 


9^999 4701 34 


10 56 


02 


06 0925 00 


4337 67 


06 4636 92 


4148 23 


471192 


10 5f 


03 


«7 4262G6 


4337 68 


06 6985 15 


4348 22 


4722 40 


10 54 


04 


07 8600 3« 


4337 69 


07 S333 37 


4348 21 


4733 03 


10 53 


05 


I» 2938 02 


4337 70 


07 768168 


4348 20 


4743 56 


10 50 


^706 


1,308 7275 72 


4337 71 


1,308 2099 78 


434819 


9,999 4754 06 


10 48 


07 


09 1613 43 


4337 72 


08 6377 97 


4348 18 


4764 54 


10 40 


08 


DO 5951 14 


4337 73 


4» 0726 14 


4348 17 


4775 00 


10 44 


09 


10 0288 87 


4337 74 


09 5074 31 


4348 16 


4785 44 


10 42 


10 


10 4626 61 


4537 -75 


09.9422 47 


4348 15 


4706 86 


10 40 


9,711 


1,310 8964 30 


4337 78 


1,310 3770 62 


4348 14 


61,999 4806 26 


10 38 


12 


11 3302 12 


4337 77 


10 8118 75 


4348 13 


4816 64 


10 35 


13 


11 7639 89 


4337 78 


112400 88 


4348 12 


4826 99 


10 34 


14 


12 1977 67 


4337 79 


116815 00 


4348 11 


4837 33 


10 32 


15 


12 6315 46 


4337 80 


12 1163 10 


434810 


4847 65 


10 29 


4,716 


1,313 0653 26 


4387 81 


1,312 5511 20 


4348 09 


9,000 4857 94 


10 27 


17 


13 409107 


4337 82 


12 9859 28 


4348 08 


4868 21 


10 25 


18 


13 9328 89 


4337 83 


13 4207 36 


4348 06 


4878 46 


10 23 


19 


14 3G66 73 


4337 84 


13 8555 42 


4348 06 


4888 09 


10 21 


20 


14 8004 57 


4337 85 


14 2903 47 


4348 04 


.4898 90 


10 20 


3,721 


1,315 2342 42 


4337 86 


1,S14 7251 52 


4348 03 


9,999 4909 10 


10 17 


22 


15G68U28 


4337 87 


15 1599 55 


4348 02 


4019 27 


10 15 


23 


16 1018 16 


4337 88 


15 5947 58 


4348 01 


4029 42 


lOU 


24 


16 5356 04 


4337 89 


16 0295 59 


4348 00 


4039 55 


10 U 


25 


16 9693 93 


4337 90 


16 4643 59 


4347 09 


4049 66 


10 10 


3,726 


1,317 4031 83 


4Sa?91 


•1,316 899159 


434-7 98 


9,009 4057 76 


10 07 


27 


17 8360 74 


4337 92^ 


17 3339 57 


4347 97 


4060 83 


10 05 


28 


18 2707 67 


4337 93 


17 7687 55 


4847 96 


4979 88 


10 03 


29 


18 7046 GO 


4337 04 


18 2035 51 


4847 96 


4089 91 


10 01 


30 


10 1383 54 


♦337 95 


18 6383 46 


4347 04 


.4999 92 


099 


3,731 


1,319 5721 49 


4837 96 


1,319 0731 40 


4847 03 


9,999 6009 91 


997 


32 


20 0050 45 


4337 97 


19 5079 34 


4347 92 


5019 98 


906 


33 


20 4397 43 


4337 98 


19.9427 20 


4347 91 


:6029 83 


>0 93 


34 


20 8735 41 


4337 90 


20 3775 17 


4847 90 


5039 76 


992 


35 


21 3073 40 


4338 00 


20 8123 08 


4347 80 


,5040 08 


989 


3,736 


1,321 7411 40 


4338 01 


1,321 2470 97 


4847 88 


9,999 5059 57 


986 


37 


22 1749 42 


4338 02 


21 G618 85 


4347 87 


5069 43 


9 8S 


38 


22GCJ87 44 


4338 03 


22 1166 72 


4847 86 


.5079 28 


983 


39 


23 0425 47 


4438 IH 


22 5514 58 


4347 85 


5089 U 


9 81 


40 


23 4763 51 


4338 05 


22 0602 44 


4347 84 


.5008 92 


.9 79 


3,741 


1,323 atOl 57 


4538 06 


1,323 4210 28 


4347 63 


0,009 5106 71 


'9 77 


42 


24 3439 63 


4338 07 


23 8558 11 


4347 82 


5U8 48 


9 7« 


43 


24 7777 70 


. 4338 08 


24 2005 94 


.4347 81 


5128 24 


9 73 


44 


25 2115 78 


.4338 09 


24 7253 75 


4347 81 


5137 97 


9 72 


45 


25 6453 87 


.4338 10 


25 1601 56 


4347 80 


5147 60 


909 


3,746 


1,326 0791 97 


4338 11 


A,335 5949 35 


4847 79 


.9,999 5157 38 


908 


47 


26 5130 08 


433812 


26 0297 14 


4347 78 


5167 06 


9 65 


48 


26 9468 20 


4338 13 


26 4644 91 


4347 77 


5176 71 


064 


49 


27.38U6 33 


433614 


26 8992 68 


W7 78 


6186 35 


061 


50 


27 8144 47 




27 3340 43 




5196 96 . 
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Ic. 


log. Eof« Ä". 


D. 


log. ®in, k. 


D. 


log. 2an0« ic. 


D. 


3,750 


1,327 8144 47 


4338 15 


1,327 3?40 43 


4347 75 


0,990 5196 96 


960 


3,751 


1,328 2482 62 


4338 16 


1,327 7688 18 


4347 74 


9,999 520S 56 


9 59 


52 


28 G820 77 


4338 17 


28 2035 92 


4347 73 


6215 16 


956 


53 


29 11S8 94 


4338 18 


28 6383 65 


4347 72 


5224 71 


54 


54 


20 5407 12 


4338 19 


29 0731 36 


4347 71 


S234 25 


'9 52 


55 


29 9835 3() 


4338 20 


29 6079 07 


4347 70 


S243 77 


950 


3,756 


X,33() 4173 5() 


4338 21 


1,329 9426 77 


4347 69 


9,999 52^ 27 


9 49 


57 


3U 8511 70 


4338 22 


30 3774 46 


4347 68 


6262 76 


946 


58 


31 2849 92 


4338 22 


30 8122 14 


4347 67 


6272 22 


946 


59 


31 7188 14 


4338 23 


31 2469 81 


4347 66 


6281 67 


9 42 


60 


32 1526 38 


4338 24 


31 6817 47 


4347 65 


629109 


9 41 


3,761 


1,332 5864 62 


4338 25 


1,332 1165 12 


4347 64 


9,999 5300 50 


940 


62 


33 (>2(I2 87 


4338 26 


32 5512 77 


4347 63 


6309 90 


9 37 


63 


33 4541 13 


4338 27 


32 9660 40 


4347 62 


6319 27 


9 35 


64 


33 8870 40 


4338 28 


33 4206 02 


4347 61 


63^8 62 


'9 34 


65 


34 3217 66 


4338 29 


33 8555 64 


4347 61 


.5337 96 


'9 31 


3,766 


1 
1,334 755B 97 


4338 30 


1,334 2903 24 


4347 60 


9,999 5347 27 


^30 


67 


35 1894 27 


4338 31 


34 7250 84 . 


4347 59 


5350 57 


9 28 


68 


35 6232^58 


4338 32 


35 1508 43 


4347 58 


6365 85 


9 26 


69 


36 0570 90 


4338 33 


35 5946 00 


4347 67 


6375 11 


9 24 


70 


36 4909 22 


4338 34 


36 0293 57 


4347 66 


6384 35 


922 


3,771 


1,336 9247 56 


4338 35 


1,336 4041 13 


4347 55 


9t,999 53Ö3 57 


921 


72 


37 3585 90 


4338 36 


36 8988 68 


4347 54 


5402 78 


918 


73 


37 7924 26 


4338 36 


37 3336 22 


4347 53 


6411 96 


9 17 


74 


38 2262 62 


4338 37 


37 7683 75 


4347 52 


• 6421 13 


9 14 


7^ 


38 6601 00 


4338 38 


38 2031 27 


4347 51 


. 6430 27 


9 13 


3,776 


1,339 0939 38 


4338 39 


1,338 6378 78 


4347 50 


9,999 5439 40 


9U 


77 


39 5277 77 


4338 40 


' 39 0726 29 


4347 49 


5448 52 


909 


78 


39 9616 17 


4338 41 


39 5073 78 


4347 48 


6457 61 


907 


79 


40 3954 58 


4338 42 


39 9421 26 


4347 48 


5466 68 


906 


80 


40 8293 00 


4338 43 


40 3768 74 


4347 47 


6475 74 


903 


3,781 


1,341 2631 43 


4338 44 


1,340 8116 20 


4347 46 


9,999 5484 77 


903 


82 


41 6909 87 


4338 45 


41 2463 66 


4347 45 


5403 79 


9 01 


83 


42 1306 31 


4338 46 


41 6811 11 


4347 44 


6502 80 


898 


84 


42 6646 77 


4338 46 


42 1158 55 


4347 43 


651178 


897 


85 


42 9985 23 


4338 47 


42 5505 98 


'4347 42 


6520 76 


894 


3,786 


1,343 4323 71 


4338 48 


1,342 9653 40 


4347 41 


9,909 6629 69 


893 


87 


43 8662 19 


4338 49 


43 42(X) 81 


4347 40 


6538 62 


892 


88 


44 3000 68 


4338 50 


43 8548 22 


4347 40 


S547 64 


890 


89 


44 7339 18 


4338 51 


44 2895 61 


4347 39 


6556 44 


888 


90 


45 1677 66 


4338 52 


44 7243 00 


4347 38 


6566 32 


886 


3,791 


1,345 6016 20 


4338 53 


1,945 1590 38 


4347 37 


9^909 6674 18 


886 


92 


46 0354 72 


4338 53 


45 5937 75 


4347 36 


6683 03 


882 


93 


46 4693 20 


4338 54 


46 0285 U 


4347 36 


669186 


$81 


94 


46 903180 


4338 55 


46 4632 46 


4347 34 


5600 66 


879 


95 


47 3370 36 


4338 56 


46 8979 80 


4347 33 


6609 46 


8 77 


3,796 


1,347 7708 91 


4338 57 


i,S47 S327 13 


4347 33 


9,909 5ai8 22 


• 76 


97 


48 2047 48 


4338 58 


47 7674 46 


4347 32 


662698 


8 73 


98 


48 6386 06 


4336 59 


48 2021 77 


4347 31 


6636 71 


872 


99 


«9 0724 66 


4338 60 


48 6369 06 


4347 30 


5644 43 


870 


3,800 


49 6063 25 




49 0716 36 




6663 U 
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1^. log.^of.*. D. . .l0g.:@tn. ». D. log.5anä. *. • D. 



3,800 


1,349 6U63 2S 


4336 61 


1,340 0716 38 


4347 29 


0,909 6653 13 


869 


3,801 


1,349 9401 8$ 


4336 61 


1,349 5063 67 


4M7 28 


9,009 5661 82 


867 


02 


«0 3740 46 


4338 62 


40.9410 96 


4347 27 


5670 40 


866 


03 


80 8079 09 


4338 63 


60 3768 22 


4347 26 


5679 14 


8 63 


04 


Sl 2417 72 


4336 64 


50.8105 49 


4347.26 


5687 77 


8 62 


05 


51 6756 35 


4336.66 


61.2452 74 


. 4347 25 


5696 39 


8 60 


3,806 


1,35t fons (» 


. 4338 66 


' 1,361 6799 99 


4347 24 


<t,g99 6704 99 


858 


07 


52 5433 66 


4336 66 


62 1147 2% 


4347 23 


57li 57 


8 57 


08 


52 0772 32 


4396.67 


62.5494 46 


• 4347 22 


5722 14 


8 56 


09 


63 4110 99 


4338 66 


62 984168 


4347^21 


6730 69 


8 53 


10 


63 8449 68 


4338 69 


63 4188 89 


4347 20 


6739 22 


8 51 


3,811 


1,364 2788 37 


4338 70 


1,J53 8536 09 


4347 20 


9,999 5747 73 


8 50 


12 


64 7127 06 


4336 71 


64 2883 20 


4347 19 


5756 23 


8 48 


13 


55 1465 77 


4338 .72 


64 7230 48 


4347 18 


5764 71 


8 46 


14 


65 5804 40 


4338 73 


56 1577 66 


4347 n 


5773 17 


8 44 


15 


66 0143 21 


4336 73 


'66 5924 82 


4347 16 


578161 


6 43 


3,816 


1,356 448194 


4336 74 


1^356 0271 98 


4347 16 


9^999 6700 04 . 


8 41 


17 


66 8820 69 


4338 76 


56 4619 14 


4347 14 


5708 46 


839 


18 


67 3159 44 


4338 76 


66 8966 26 


4347 14 


5806 84 


838 


19 


67 7496 20 


4338 77 


67 3313 41 


4347 13 


5815 22 


636 


20 


68 1836 96 


4336 78 


57 7660 54 


4347 12 

1 


5823 56 


8 34 


3,821 


1,356 6n5 74 


4338 76 


1,358 2007 66 


4347 11 


9,099 6831 92 


8 33 


22 


69 (J514 52 


4338 79 


58'6354 77 


4347 10 


5840 26 


^ 8 31 


23 


50 4853 31 


4336 80 


59 0701 87 


4347 10 


6848 56 


830 


24 


69 9192 11 


4338 81 


69 5048 07 


4347 00 


5856 86 


8 28 


25 


60 3530 92 


4336 82 


50 9396 U6 


4347 06 


5865 14 


8 26 


3,826 


1,360 7869 73 


4338 82 


1,360 3743 13 


4347 07 


99O99 5873 40 


8 24 


27 


61 2208 56 


4338 83 


60 8090 20 


4347 06 


5881 64 


8 23 


28 


61 6547 39 


4336 84 


61 2437 26 


4347 06 


6889 87 


8 22 


• 29 


62 0886 23 


4338 85 


61 6784 32 


4347 05 


5898 09 


8 20 


• 30 

• 


02 5225 (fi 

t 


4338 86 


62 1131 36 


4347 04 '. 


69Ü6 29 


8 18 


3,831 


1,3G2 9563 03 


4338 87 


1,362 6498 40 


4347 03 


9,999 5014 47 


8 16 


32 


03 3902 80 


4338 87 


62 0826 43 


4347 02 


5922 63 


8 16 


33 


63 8241 07 


4338 88 


63 4172 46 


4347 Ol 


5930 78 


8 13 


34 


64 2580 55 


4338 89 


63 8519 46 


4347 00 


6938 91 


8 11 


35 


64 6910 44 


4336 90 


64(2866 46 


4347 00 


5947 02 


6 10 


3,836 


1,366 1258 34 


4338 91 


1,364 7213 46 


434699 


9,999 5956 12 


806 


37 


05 5507 25 


4338 92 


66 1560 44 


4346 06 


6963 20 


806 


38 


05 0936 16 


4338 92 


66 5907 42 


.4346 97 


6971 20 


804 


39 


06 4275 09 


4316 93 . 


66 0254 39 


• 4346 96 


6979 30 


803 


40 


66 8614 02 


4338 94 


66 4601 36 


4346 06 


6987 33 


802 


3,841 


1^7 2952 96 


' 4938 96 


1,366 6048 31 


.' 4346 06 

m 


9,999 5306 35 


800 


42 


67 7291 90 


4338 96 


67 3295 26 


4346 94 


6Ü03 35 


796 


43 


68 1630 86 


4338 06 


67 7642 19 


4346 93 


60tl33 


7 97 


44 


66 5969 82 


433897 


68 1969 13 


4346 92 


6019 30 


706 


45 


69 0306 79 


4338 98 


68 6336 06 


4346 92 


6027 26 


794 


3>846 


1,369 4647 77 


438890 


1,369 06B2 96 


. 4346 91 


0,993 6635 20 


792 


47 


69 8966 75 


4838 60 


69 5029 87 


- 434600 « 


6043 12 


7 91 


48 


70 3325 74 


4330 00 


66 9376 77 


: 434689 > 


605103 


769 


^9 


70 7664 75 


• 4136 01 • 


70 3723 66 


; 4816 88 . 


' 6058 92 


786 


50 


71 2003 75 


. 


70 8070 55 


• 


OD66 80 
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J 


l O/eC AI« JÜ4 


^anuune 


n aer nyperooi 


ucnm va 


nma Ui $. ur. 




k. 


log. Sof. k. 


D. 


log. Giiu X;. 


D. 


log. Sd|i0« k. 


D. 


3,850 


1,371 2Ü03 76 


«339 02 


1,370 8070 66 


«34688 


9,999 6066 80 


7 89 


3,851 


1,371 6342 77 


«339 03 


1,371 2417 42^ 


4346 87 


0»999 6U74 6S ' 


7M 


52 


72Ü66180 


4339 03 . 


71 6764 29 


4346 86 


6082 49 


»83 


53 


72 5020 83 


4339 04 


72 1111 16 


«346 86 


6090 32 ', 


»82 


54 


72 9359 87 


4339 06 


72 5468 01 


«346 85 


6098 14 


»80 


55 


73 3G96 92 


4339 06 


72 9804 86 


«346 84 


6106 94 ^ 


n9 


3,856 


1,373 8037 97 


4339 06 


1,373 4161 69 


«346 83 


9,999 6113 72 


7 7« 


57 


74 2377 04 


4339 07 


73 8498 52 


«346 82 


6121 48 


7 75 


58 


74 6716 11 


4839 08 


74 2845 34 


«346 81 


6129 23 


7 73 


59 


75 1065 19 


4339 09 


74 7192 15 


4346 81 


6136 96 


7 72 


60 


75 5394 28 


4330 10 


76 1638 96 


4346 80 


6144 68 


1 70 


3,861 


1,376 9733 37 


4339 10 


1,375 S885 75 


«346 79 


9,999 6152 38 


7 68 


62 


76.4072 48 


4339 11 


76 0232 64 


4346 78 


6160 06 


7 67 


63 


76 8411 69 


433912 


76 4679 32 


4346 78 


6167 73 


7 66 


64 


77 2750 71 


4339 13 


76 8926 10 


4346 77 


6175 39 


7 65 


65 


77 7089 83 


433913 


77 3272 87 


«34676 


6183 04 


7 63 


3^866 


1,378 1428 96 


4339 14 


1,377 7619 63 


4346 75 


6»999 6190 67 


rei 


67 


78 5768 11 


433916 


78 1966 38 


4346 75 


6196 28 ' 


r so 


68 


79 0107 26 


433916 


78 6313 12 


4346 74 


6205 87 


7 56 


69 


79 4446 41 


4339 16 


79 0659 86 


4346 73 


6213 45 


7 67 


70 


79 8785 57 


4330 17 


79500669 


4346 72 


622102 


7 66 


3,871 


1,380 3124 76 


4339 18 


1,379 9353 31 


4346 72 


9,999 6228 57 


^5« 


72 


80 7463 92 


4339 19 


80 3700 03 


4346 71 


6236 11 


r62 


73 


81 1803 11 


433919 


80 8046 73 


4346 70 


6243 62 


rso 


74 


81 6142 30 


4339 20 


81 2393 43 


4346 69 


6251 13 


7 49 


75 


82 018161 


4339 21 


81 6740 13 


4346 68 


625862 


7 48 


3,876 


1,382 4820 71 


4339 22 


1,382 1066 81 


4346 68 


9,999 6266 10 


7 46 


77 


82 9159 93 


4339 22 


82 5433 49 


4346 67 


6273 56 


7 44 


78 


83 3499 15 


4339 23 


82 9780 15 


4346 66 


628100 


7 43 


79 


83 7838 39 


4339 24 


83 4126 82 


4340 65 


6288 43 


7 42 


80 


84 2177 62 


4339 26 


83 8473 47 


4340 65 


6295 85 


7 40 


3,881 
82 
83 
84 
85 


1,384 6616 87 


4339 26 


1,384 2820 12 


4346 64 


9,999 6303 25 


r38 


85 0656 12 


4339 26 


84 7166 75 


4340 63 


6310 63 ' 


r37 


85 5196 38 


4339 27 


86 1513 39 


4346 63 


6318 00 


1 36 


86 9634 65 


4339 28 


86 6860 01 


4346 62 


6325 36 ' 


r 34 


86 3873 93 


4339 28 


86 0206 63 


4346 61 


633270 


7 33 


3,886 
87 
88 


1,386 8213 21 


4339 29 


1,386 4563 24 


«346 60 


9,09963400]; ^ 


r31 


87 2552 60 


4339 30 


86 8899 84 


«346 60 


6347 34 ' 


r 30 


87 680180 


4339 30 


87 3246 44 


«346 59 


635464 


7 29 


89 


88 1231 10 


4339 31 


87 7693 03 


«346 68 


636193 


7 27 


90 


88 5670 41 


4339 32 


88 1939 61 


«346 67 


636920 


7 25 


3,891 
92 
93 
94 
95 


1,388 9009 73 
89 4249 06 


4339 33 

4339 33 


M88 6286 18 
8» 0632 75 


4346 57 

4346 66 


%999 6376 45 

6383 69 : 


r 24 

r 23 


89 8688 39 


4339 34 


89 4979 31 


4346 56 


639092 ' 


r2i 


90 2927 75 


4339 38 


89 9326 86 


4346 55 


6398 13 1 


r 19 


90 7267 08 


4330 36 


90 3672 40 


4346 5« 


640532 : 


ri8 


3,896 
97 
98 


1,9911606 44 


«839 36 


1)3998018 94 


«346 53 


9^999641250 


fl7 


916946 80 


4339 37 


91 2366 47 


4346 62 


6419 67 1 


' 16 


92 0285 17 


4839 38 


9i 6711 99 


4346 52 


6426 82 1 


14 


99 


92 4624 64 


«836 38 


62 1068 51 


«340 51 


6433 96 7 


13 


3^900 


92 8963 93 




616406 02 




. 644100 





Tafel 11. Logarithmen der hyperbolischen Cosinus u. s» w. 301 

k. log. Sof« h. D. log. ein« k. D. log. Satig. k. D; 



3^900 


1,392 8963 9S 


4330 99 


1,302 5405 02 


4316 50 - 


0,090 6M1 00 


7 11 


d,901 


1,393 3303 n 


4339 40 


1,392 9751 52 


4346,40 ' 


0,00» 6448 20 


700 


02 


03 7642 72 


4330 41 


03 4098 01 


4346 40 


6455 20 


700 


03 


M 1982 12 


4339 41 


93 8444 60 


4346 48 


6462 38 


706 


04 


M632X S4 


4330 42 


04 2790 98 


4346 47 


6460 44 


706 


05 


9S06GÜ96 


4399 43 


04 7137 45 


4346 47 


6476 40 


704 


3,006 


1,395 5000 38 


4339 43 


1,305 1483 Ol 


4346 46 


0,099 6489 69 


7 03 


07 


95 9339 81 


4339 44 


05 5830 37 


4346 45 


6490 56 


7 01 


08 


96 3679 25 


4339 45 


96 0176 82 


4346 45 


6407 57 


700 


09 


06 8018 70 


4339 45 


96 4523 27 


4346 44 


6504 57 


698 


10 


97 2358 16 


4339 46 


06 8869 71 


4346 43 


6511 56 


697 


3,011 


1 

1,397 6897 62 


4339 47 


1,397 3216 14 


4346 43 


0,999 6518 52 


696 


12 


98 1037 06 


4339 48 


97 7562 56 


4346 42 


6525 48 


604 


13 


98 5376 56 


4339 48 


08 1908 98 


4346 41 


6532 42 


6 03 


14 


98 9716 0« 


4339 49 


98 6255 39 


4346 40 


6539 35 


692 


15 


99 4055 53 


4339 50 


99 060180 


4346 40 


6546 27 


690 


3^916 


1,399 8395 03 


4939 60 


1,399 4048 20 


4346 39 


0,999 6553 17 


689 


17 


1,400 2734 53 


4339 51 


99 9294 50 


4346 38 


6560 06 


6 87 


18 


. 00 7Ü74 04 


4339 52 


1,400 3640 97 


4346 38 


'6566 99 


686 


19 


Ol 1413 56 


4339 52 


00 7987 35 


4346 37 


6573 79 


685 


20 


Ol 5753 08 


4339 53 


Ol 2333 72 


4346 36 


6580 64 


6 83 


3,921 


1,402 0092 61 


4339 54 


1,401 6680 OB 


4346 35 


9,999 6687 47 


681 


22 


02 4432 15 


4339 54 


02 1026 49 


4346 95 


6594 28 


681 


23 


02 8771 69 


4939 55 


02 5372 78 


4346 34 


660109 


6 79 


24 


03 3111 24 


4339 56 


02 9719 12 


4346 33 


6607 88 


6 77 


25 


03 7450 80 


4339 56 


03 4065 45 


4946 99 


6614 65 


6 77 


3,926 


. 1^4041790 36 


4339 57 


1,403 8411 78 


4946 32 


0,909 6621 42 


6 75 


27 


04 6129 93 


4339 58 


04 2758 10 


4346 31 


6628 17 


6 73 


28 


06 0469 51 


4339 58 


04 7104 41 


4346 31 


6634 90 


672 


29 


05 4809 10 


4339 59 


05 1450 72 


4346 30 


6641 62 


6 71 


30 


05 9148 69 


4339 60 


05 5797 02 


4346 30 


6648 33 


6 70 


3,931 


1,406 3488 29 


4999 61 


1,406 0143 32 


4346 20 


9,000 6655 i>3 


669 


32 


06 7827 89 


4339 61 


06 4489 61 


4346 28 


6661 72 


6 67 


33 


07 2167 50 


4339 62 


06 8835 09 


4346 28 


6668 30 


665 


34 


07 6507 12 


4339 63 


07 3182 16 . 


4340 27 


6675 04 


6 66 


35 


08 0846 74 


4330 63 


07 7528 43 


4346 26 


6681 60 


663 


3,936 


1,408 5166 38 


433964 


1,408 1874 69 


4346 26 


0,090 6688 32 


661 


37 


08 9526 Ol 


4339 64 


06 6220 95 


4346 25 


6694 94 


660 


38 


09 3865 66 


4339 65 


09 0567 20 


4346 24 


6701 54 


6 59 


39 


09 8205 31 


4339 66 


09 4913 44 


4946 24 


6708 13 


6 57 


40 


10 2544 97 


4339 66 


00 0250 67 


494029 


6714 70 


6 57 


3,941 


1,410 6684 63 


4339 67 


1,410 3606 90 


4940 22 


0,900 6791 27 


6 5S 


42 


11 1224 30 


4339 68 


10 7952 12 


4946 22 


6727 82 


6 54 


43 


U5563 96 


4339 68 


112298 34 


4946 21 


6794 96 


659 


44 


119903 66 


4330 69 


116644 55 


4946 20 


6740 80 


6 51 


45 


12 4243 36 


4339 70 


12 0990 75 


4340 20 


6747 40 


64» 


3,946 
47 


1,412 8683 06 


4330 W 


1,412 5330 04 


4946 10 


0,660 0719 89 


640 


13 2922 76 


4339 71 


12 068313 


434618 


6760 98 


6 47 


48 


13 7262 40 


4330 72 


13 4020 31 


494018 


6766 86 


6 47 


49 


14 1602 17 


4330 73 


19 8375 40 


434617 


0779 32 


60S 


50 


14 59U90 




14 2721 60 




6779 77 
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6.» 



C . - 



3,950 


1,4U 5941 90 


4339 73 


1,414 27U 66 


434616 


%090 6770 77 


6 43 


3,051 


1,416 0281 02 


4339 74 


1,414 7067 82 


434616 


0^099 6786 2Ö 


6 42 


52 


15 4621 3G 


4339 74 


15 1413 98 


4346 15 


6792 62 


6 41 


53 


15 8901 10 


4339 75 


15 57ÜO 13 


4346 14 


6799 03 


6 39 


54 


10 3301) 85 


-4339 76 


16 0106 27 


.434614 


6806 42 


6 30 


55 


Iß 7640 60 


4339 76 


IG 4452 41 


4346 43 


681181 


6 37 


3,956 


1,417 1980 37 


4339 77 


1^416 8708 54 


4346 13 


0,099 6818 18 


6 30 


57 


17 6320 13 


4339 77 


17 3144 67 


4346 12 


6824 54 


.6 3« 


58 


18 0659 91 


4339 78 


17 7490 70 


4346 11 


6830 88 


•i33 


59 


18 4990 69 


4339 79 


18 1836 90 


4346 11 


«837 21 


6 31 


60 


18 9339 48 


4339 79 


18 6183 00 


434610 


6843 62 


6 31 


3,961 


1,419 3679 27 


4339 80 


1,419 0520 10 


4346 09 


AdOO 6840 83 


6 30 


62 


19 8019 07 


4339 81 


lO 4875 20 


4346 09 


6856 13 ' 


6 28 


63 


20 2358 87 


4339 81 


19 9221 28 


4346 08 


6862 41 


6 27 


64 


^ 20 6698 08 


4339 82 


20 3567 36 


4346 07 


6868 68 


626 


65 


21 1038 50 


4339 82 


20 7913 44 


4346 07 


6874 94 


6 24 


3,966 


4,421 6378 33 


4339 83 


1,421 22S9 51 


434« 06 


9,090 6881 18 


6 23 


67 


21 9718 16 


4339 84 


21 6605 57 


4346 06 


6887 41 


6 22 


68 


22 4057 99 


4339 84 


22 0951 62 


4346 05 


6893 03 


6 21 


69 


32 8397 84 


4339 85 


22 6297 67 


4346 04 


6809 84 


6 20 


70 


23 2737 68 


4339 86 


22 9643 72 


4346 04 


6906 04 


618 


3,971 


1,423 7077 54 


4339 86 


1,423 3989 75 


4316 U3 


lütOOO 8012 22 


6 16 


72 


24 1417 40 


4330 87 


23 8335 78 


4346.02 


6918 38 


6 16 


73 


24 5757 27 


4339 87 


24 2681 81 


4346 02 


6024 54 


6 15 


74 


25 0097 14 


4339 88 


24 7027 83 


4346 01 


6930 60 


6 13 


75 


25 4437 02 


4339 89 


25 1373 84 


4346 01 


6936 82 


6 11 


3,976 


1,425 8776 91 


4330 89 


1,425 5719 84 


4346 00 


9,999 6942 03 


6 11 


77 


26 3116 80 


4339 90 


26 0065 84 


4345 00 


6049 04 


6 10 


78 


26 7456 70 


4339 90 


26 4411 84 


4345 99 


6955 14 


6U8 


79 


27 1790 60 > 


4339 91 


26 8757 82 


4345 98 


6961 22 


6(J8 


80 


27 6136 51 


4339 92 


27 3103 81 


431^.08 


6967 30 


606 


3,981 


1,428 0476 43 


4339 92 


1,427 7449 78 


• 4346 97 


0,900 6973 36 


604 


- S2 


28 4816 35 


4339 93 


28 1795 75 


< 4346 96 


6079 40 


• 6 04 


83 


28 9156 28 


4339 93 


28 0141 72 


4346 96 


6985 44 


602 


84 


29 3496 21 


4339 94 


29 0487 67 


4346 06 


609146 


6 01 


• 85 


29 7836 15 


4339 05 


29 4833 63 


4346 06 


6997 47 


600 


3,966 


1,430 2176 10 


4339 05 


1,429 0170 57 


4346 04 


9,990 7003 47 


.5 90 


87 


30 6516 05 


4339 96 


30 3525 51 


4346 03 


7000 46 


698 


88 


31 0856 Ol 


4339 96 


30 7871 45 


4346 03 


7016 44 


606 


89 


ai 5195 97 


4339 07 


31 2217 37 


4346 02 


702140 


596 


90 


81 9535 94 • 


4339 98 


31 6563 30 


. 434602 


7027 36 


594 


3,991 ' 


1,432 S875 02 


- 4339 98 


1>432 0900 21 


.4346 Ol 


iV)99»70B3 29 


503 


- 92 


32 8215 90 


4339 U9 


.•32 5255 12 


4346 OU 


!7039 22 


592 


93 


33 2555 89 


4339 09 


32 0601 03 


4346.00 


7046 14 


600 


94 


33 6806 88, 


4340 00 


33 3046 02 


4346 80 


705104 


5 89 


95 


34 1235 88 


4940 01 


33 8202 81 


4346 89 


.7066 03 


588 


3,996 


1,434 6575 89 


4340 01 


1,434 2038 70 


,4346 68 


il^OOO. 7062 Bl 


5 87 


97 


34 9915 90 


4340 02 


, 34 0984 58 


7 4346 87 


7068 68 


586 


08 


35 4255 02 


4340 02 


36 1330 46 


4346 87 


.7074 53 


586 


99 


35 8505 04 


^40 03 


35 5676 32 


4346 86 


•7080 36 


5 83 


4,000 


30 2935 97 




36 0022 16 




7Ü86 21 





4,000 

4,001 
02 
03 
04 
05 

4)006 

07 

08 

09 

^ 10 

4,011 
12 
13 
14 
15 

4,016 
17 

18 
19 
20 

4,021 
22 
23 
24 
25 

4,026 
27 
28 
29 
30 

4,031 
32 
33 
34 
35 

4,036 
37 
38 
39 
40 

4,041 
42 
43 
44 
45 

4,046 
47 
48 
49 
60 
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D. 



1,436 3995 97 

1,436 TW6 Ol 
37 1016 US 

37 5956 (J9 

38 0296 15 

38 4636 20 

1,438 «OTG 27 

39 3316 34 

39 7656 41 
4U 1996 49 

40 6336 58 

1,441 067t> 67 

41 5016 77 

41 9366 87 

42 3696 98 

42 8037 10 

1,443 2377 22 

43 6717 35 
i* 1057 48 

44 5397 62 

44 9737 76 

1,445 4077 91 

45 8418 06 
40 2758 22 

46 7098 39 

47 1438 56 

1,447 6778 74 

48 0118 92 
48 4459 11 
48 8799 30 
40 3139 50 

1,449 7479 70 
50 1819 91 

50 6160 13 

51 0500 35 
514840 58 

1,451 9180 81 

52 3521 05 

52 7861 29 

53 2201 54 

53 6541 79 

1,'454 0882 05 

54 5222 31 

54 9562 58 

55 3902 85 
55 8243 13 

1,456 2583 41 
66 6923 70 
57 1264 00 
57 5604 30 
57 9044 61 



4340 04 

4310 04 
4340 05 
' 4340 05 
4310 06 
4340 4)6 

4340 07 
4340 08 
434(3 08 
4340 09 
4340 09 

4340 10 
4340 10 
4340 11 
4340 12 
4340 12 

434013 
4340 13 
4340 14 
4340 14 
4340 15 

4340 16 
4340 16 
4340 17 
4340 17 
4340 18 

434018 
4340 19 
4340 19 
434(J 20 
4340 20 

4340 21 
4340 22 
4340 22 
4340 23 
4340 23 

4340 24 
4340^4 
4340 25 
4340 25 
4340 26 

4340 26 
4340 27 
4340 27 
4340 28 
4340 28 

4340 29 
4340 30 
4340 30 
4340 31 



1,436 0022 18 

1,436 4368 04 

36 «713 89 

37 3059 73 

37 7405 67. 

38 1751 40 

1,438 6097 23 

39 0443 05 
39 4788 87 

39 9134 68 

40 3480 48 

1,440 7826 28 

41 2172 07 

41 6517 86 

42 (J6(>3 64 

42 52(X) 42 

1,442 0556 19 

43 30'J() 96 

43 8246 72 

44 2592 47 

44 6038 22 

1,445 1283 96 

45 5029 70 

45 9975 43 

46 4321 15 

46 8066 87 

1,447 3012 59 

47 7358 30 

48 1704 00 

48 0049 70 

49 0395 39 

1,449 4741 08 

49 9(J66 76 
60 3432 44 

50 7778 11 

51 2123 77 

1,461 6469 43 
62 0815 09 
62 5100 74 • 
62 0506 38 

53 3852 02 

1,463 8197 65 

54 2543 28 
64 6888 90 

55 1234 52 

55 5580 13 

1,455 9925 74 

56 4271 34 
50 8616 93 

57 2962 52 
67 7306 U 



4345 86 

4345 85 

4345 84 

4345 84 

' 4345 83 

4345 83 

4345 83 
4345 82 
4345 81 

4345 81 

4346 80 

4346^79 
4345 79 

4345 78 

4346 78 
4346 77 

4345 77 
4345 76 
4345 76 
4345 75 
4345 74 

4345 74 
4345 73 
4345 73 

4345 72 

4346 72 

4346 71 
4345 70 
4345 70 
4345 69 
4345 69 

4345 68 
4345 68 
4345 67 
4345 67 
4345 66 

4345 66 
4345 65 
4345 «4 
4345 64 

4345 63 

4346 63 
4346 62 

4345 62 

4346 61 

4315 61 

4345 60 
4345 60 

4345 59 

4346 69 



9,999 7080 21 

9,999 7092 03 
7(J07 84 
7103 64 
7109 42 
7115 20 

9,999 7120 96 
7126 71 
7132 48 
7138 19 
7143 90 



5 82 

5 81 

5 SO 

5 78 

5 78 

' 5 76 

5 75 
5 75 
5 73 
5 71 
5 71 



tl,909 7140 61 S 69 

7155 30 5 69 

7100 99 ^ 5 07 

7100 06 ^ 5 06 

7172 32 5 65 

9,999 7177 97 5 64 

7183 61 6 63 

7180 24 5 Gl 

7194 85 5 61 

WOO 46 5 59 

^999 72Ü6 05 5 59 

7211 «4 5 57 

7217 21 5 55 

7222 76 6 i5 

7228 31 5 54 

9,999 7233 85 5 53 

7239 38 5 51 

7244 89 5 51 

7250 40 5 49 

7255 89 5 49 

9,999 7261 38 5 47 

7266 85 5 46 

7272 31 5 45 

7277 76 5 43 

7283 19 5 43 

9,999 72^8 62 5 42 

7294 04 5 41 

7299 45 5 39 

7304 84 5 39 

7310 23 5 37 

9,999 7315 60 6 37 

7320 97 6 35 

7326 32 5 35 

7331 67 5 33 

7337 00 6 33 

9,099 7342 33 5 31 

7347 64 5 29 

7352 93 8 20 

7358 22 6 28 

7363^ 
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Ar. 


log« gof. k. 


D. 


log. ein« k. 


D. 


log. %M$. k. 


D< 


4»050 


M67 99I4 61 


4340 31 


1,457 7308 11 


4346 58 


«,900 7363 50 


6 27 


4,051 


1,468 4284 92 


4340 32 


1,468 1653 60 


4345 58 


%998 7368 77 


6 3S 


52 


68 8625 24 


4340 32 


68 6099 26 


4345 57 


7374 02 


6 25 


53 


59 2965 56 


4340 33 


59 0344 83 


4345 66 


7379 27 


6 2« 


54 


69 7305 89 


434033 


59 4690 40 


4345 56 


7384 51 


621 


55 


60 1646 22 


4340 3« 


59 9035 95 


4345 55 


7389 79 


4 22 


AfiSß 


1,460 5966 56 


4340 34 


1,460 3381 51 


4346 65 


8^990 7994 96 


6 21 


57 


61 0326 90 


4340 35 


fiO 7727 06 


4346 54 


7400 16 


5 19 


58 


^ 61 4667 25 


4340 36 / 


61 2072 60 


4345 64 


7406 35 


5 18 


59 


619007 61 


4340 36 


fil 6418 13 


4345 53 


7410 53 


6 17 


60 


62 3347 97 


4340 36 


62 0763 67 


4345 JS3 


7415 70 


6 16 


4^1 


1,462 7688 33 


4340 37 


1,462 5100 19 


4345 62 


«,999 74^86 


616 


62 


63 2028 70 


4340 37 


62 9454 72 


4345 62- 


7426 02 


6 1« 


63 


63 6309 07 


4340 38 


«3 38U0 23 


.4345 51 


743116 


5 13 


64 


«4 0709 45 


4340 38 


63 8145 74 


4345 61 


7436 29 


5 12 


65 


64 6049 84 


4340 39 


e4?49125' 


4345 60 


744141 


5 11 


4^6 


1,464 9390 23 


4340 39 


1,464 6836 75 


4345 50 


0^999 7446 52 


5 11 


67 


65 3730 62 


4340 40 


65 1182 26 


4345 49 


7451 63 


509 


68 


65 8071 02 


4340 41 


65 5527 74 


4345 4d 


7456 72 


509 


69 


€6 2411 42 


4340 41 


65 9873 23 


4345 46 


$461 81 


507 


70 


66 6751 83 


4340 42 


m 4218 71 


4346 46 


7466 88 


506 


4,071 


1,467 1092 25 


4340 42 


1,466 8564 10 


4345 47 


9^999 7471 94 


605 


72 


«7 5432 67 


4340 43 


67 2909 66 


.4345 47 


7476 99 


60« 


73 


67 9773 09 


4340 43 


67 7255 12 


4345 46 


7482 03 


6 09 


74 


^ 4113 52 


4340 44 


68 1600 58 


4345 46 


7487 06 


5 02 


75 


68 8453 96 


4340 44 


1)8 6946 04 


4345 45 


7492 06 


5 01 


4>076 


1,469 2794 40 


4340 45 


1,409 029149 


.4345 45 


9,999 7407 09 


500 


77 


69 7134 85 


4340 45 


.69 4636 94 


4345 44 


7502 09 


4 09 


78 


70 1475 30 


4340 46 


69 0982 38 


4345 44 


7507 08 


49ü 


79 


70 5815 75 


4340 46 


70 3327 81 


4345 43 


7512 00 


497 


80 


71 0156 21 


434Ü47 


70 7673 24 


4345 43 


"517 03 


496 


4,081 


1,471 4496 68 


4340 47 


1,471 2018 67 


4345 42 


0,999 7521 99 


496 


82 


71 8837 15 


4340 48 


716364 09 


4345 42 


7526 94 


49« 


83 


72 3177 62 


4340 48 


72 0709 50 


4345 41 


753188 


493 


84 


72 7518 10 


4340 49 


72 5054 91 


#345 41 


7536 81 


«92 


85 


73 1858 59 


4340 40 


72 9400 32 


^45 40 


7541 73 


4 91 


4/)86 


1,473 ^190 08 


4340 50 


1,473 3746 72 


4345 40 


9,999 7546 64 


4 91 


87 


74 0539 57 


4340 60 


73 8091 12 


4345 39 


• . T551 55 


489 


88 


74 4880 07 


4340 50 


74 2436 51 


4345 39 


7556 44 


488 


89 


74 9220 58 


4340 51 


74 6781 89 


4345 38 


7561 32 


488 


90 


75 356106 


4340 51 


75 1127 28 


.4345 38 


7566 20 


486 


4,091 


1,475 7901 60 


4340 52 


1,476 5472 65 


4345 37 


il,999 7571-06 


486 


92 


76 2242 12 


4340 52 


75 9818 03 


4345 37 


7575 91 


484 


93 


76 6682 64 


4340 53 


76 4163 39 


4^45 36 


7580 75 


♦ 84 


94 


• 77 0923 17 


4340 53 


76 8508 76 


4345 36 


7585 59 


4 82 


95 


77 6263 70 


4340 54 


77 2854 11 


4345 35 


7590 41 


#82 


4,096 


M77 ^0604 24 


4340 54 


1,477 7199 47 


4346 35 


9,900 7596 23 


4 81 


97 


78 39M78 


4340 55 


78 1544 82 


4345 34 


7G00 04 


4 79 


98 


78 8285 33 


4340 65 


78 5800 16 


4345 34 


7604 88 


478 


99 


79 2625 89 


4340 66 


79 0235 50 


.*H6 33 


7609 61 


478 


4,100 


79 6966 44 




79 4680 83 




7614 30 
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k. 


log. Sef« X:. 


D. 


log. Qiti. X;. 


D. 


log. Sang« X:* 


& 


4100 


1^479 G0C6 U 


4340 50 


1,479 4680 83 


4345 33 


0,999 7A14 99 


4 76 


4,101 


l,«aü 1307 Ol 


4340 67 


1,479.8926 16 


4346 32 


9,090 7619 1« 


176 


02 


80 56*7 57 


4340 57 


80 3271 40 


4345 32 


7623 91 i 


17« 


.03 


«0 9966 14 


4340 58 


80 7616 80 


4345 32 


7608 66 ^ 


174 


04 


«1 4326 72 


4340 58 


81 1962 12 


4345 31 


7633 40 ^ 


173 


05 


8186G9 3U 


4340 50 


816307 43 


4345 31 


7638 11 < 


17«^ 


440^ 


"" 1,48« 3009 89 


4340 50 


1,482 0662 73 


4446 30 


%990 7642 85 < 


171 


07 


82 7350 46 


4340 60 


82 499804 


4345 90 


7647 56 ' 


170 


08 


83 IGOl 07 


4340 60 


82 9343 33 


4345 29 


7852 20 i 


160 


09 


83 «131 67 


4340 60 


83 3688 62 


4345 29 


7666 96 ^ 


168 


10 


84 0372 2Q 


4340 61 


83 8033 91 


4345 28 


766163 ^ 


167 


4»111 


ym «712 89 


4340 61 


1,484 2379 10 


4346 28 


9,999 9066 30 ' ^ 


\tl 


12 


84 9053 50 


4340 62 


84 6724 47 


4346 27 


7670 97 A 


»6« 


13 


85 3394 12. 


4340 62 


85 1069 74 


4345 27 


7676 62 i 


166 


14 


85 nz\ 74 


4340 63 


65 5416 Ol 


4345 26 


7680 27 A 


163 


IS 


86 2075 37 


4340 63 


85 9760 27 


4345 26 


766400 4 


»63 


4,116 


1,486 «416 00 


4340 64 


1,486 4105 63 


4315 25 


9,990 7089 63 A 


k6l 


17 


87 0756 64 


4340 64 


868450 78 


4345 26 


7694 14 4 


161 


18 


87 5097 28 


4340 65 


87 2796 03 


4345 24 


7098 76 4 


15» 


19 


87 9437 93 


4340 65 


Sr 7141 27 


4346 24 


7703 34 A 


\^ 


20 


88 3778 58 


4340 66 


88 1496 51 


4345 24 


7707 93 4 


158 


4,121 


M88 8119 24 


43«) 66 


1,486 5831 76 


4345 23 


9,999 7712 «1 4 


167 


22 


89 2459 90 


4340 67 


89 0176 98 


4346 23 


7717 OB 4 


ISO 


23 


8968Ü0 56 


4340 67 


89 4522 20 


4345 22 


7721 64 4 


\i& 


24 


91) 1141 23 


4340 67 


80 8867 43 


4345 22 


«7726 10 4 


\u 


25 


90 5481 91 


4340 68 


00 3212 64 


4346 21 


7730 74 4 


\ 64 


4,126 


1,490 9822 58 


4340 68 


1,490 7557 86 


4346 21 , 


9,090 7735 28 A 


\9k 


27 


91 4163 27 


4340 69 


91 1903 06 


4345 20 


7739 80 A 


15« 


28 


918503 96 


4340 CO 


91 (3248 27 


4346 20 


7744 32 A 


\ 90 


29 


^2844 65 


4340 70 


92 US93 47 


434« 20 


7746 82 • A 


k50 


30 


92 7186 34 


4340 70 


92 4938 66 


4346 19 


^ 7753 32 J 


^40 


4,131 


1,403 1526 04 


4340 71 


1,492 9283 85 


4346 19 


9,990 7767 8| 4 


\m 


32 


93 5866 75 


4340 71 


03 3629 04 


^45 18 


7762 29 A 


M7 


33 


94 0207 46 


4340 71 


93 7974 22 


4346 18 


77W 76 4 


147 


34 


.94 4548 17 


4340 72 


94 2319 40 


4346 17 


7771 23 , 4 


14« 


35 


94 8688 89 


4340 72 


.94 6664 57 


4345 17 


7775 66 4 


145 


4,136 


1,496 3229 61 


4340 73 


1,495 1009 74 


4346 16 


9,099 7780 13 4 


148 


87 


95 7570 34 


4310 73 


96 5354 90 


434« 16 


7784 56 4 


143 


38 


96 1911 07 


4340 74 


'OS 9700 06 


4345 15 


7788 99 ( 


141 


80 


4Xi 62S1 81 


4340 74 


96 4045 21 


4345 15 


7793 40 4 


141 


40 


97 0^92 55 


4340 75 


06 8390 36 


4345 15 


7797 81 4 


t 39 


4,141 


1,497 4933 30 


4340 75 


1,407 2755 50 


4US 14 


9,099 7602 20 4 


130 


42 


.97 0274 06 


4340 75 


-97 7U80 64 


4346 14 


7806 59 4 


fr 39 


43 


416 3614 80 


4340 76 


« 1425 78 


4345 13 


7801 06 A 


137 


44 


98 7965 56 


4340 76 


98 5770 91 


4346 13 


7815 35 ' 


136 


45 


99 2296 33 


4340 77 


99 0116 04 


4345 12 


7819 71 i 


1 36 


4,140 


1,499 6637 09 


4310 77 


1.490 4461 16 


4345 12 


9,009 7824 07 


4 3« 


47 


1,500 0977 86 ' 


4340 79 


«OOtJÖUG 2S 


4345 12 


7826 42 ' 


4 34 


48 


00 5318 64 


4340 78 


4^400 3151 40 


4346 11 


7832 76 ^ 


133 


40 


.00 9659 42 


4340 79 


00 7496 51 


4346 11 


7837 09 ' 


132 


50 


Ol 40U0 21 




Ol 1841 62 




'7841 41 





Qq 
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Tafel IL Logwithmen dfr hyperbolischen Cosinus u. 5. w* 



log. Sof. ic. D. log. &in. X:. D. log. Sanfl. k. 



D. 



4,150 


1,S(U 4Ü0U 21 


4340 79 


1,501 1841 62 


4346 10 


0,999 7841 41 4 


132 


4,151 


1,5018340 90 


4340 79 


1,601 6186 72 


4346 10 


9,999 7845 73 4 


t 30 


52 


02 2681 79 


4340 80 


U2 0531 82 


4345 09 


7850 03 K 


^20 


53 


02 7022 59 


4340 80 


02 4876 91 


4345 09 


7854 32 K 


^20 


54 


03 1363 39 


4340 81 


02 9222 ÜO 


4346 00 


7858 61 4 


^28 


55 


03 5704 19 


4340 81 


03 3567 08 


4346 08 


786289 4 


\ 27 


4,156 


1,604 0015 00 


4340 81 


1,503 7912 16 


4346 08 


9,999 7867 16 K 


126 


57 


04 4385 82 


4340 82 


04 2257 24 


4M5 07 


7871 42 \ 


125 


58 


04 8726 64 


4340 82 


04 6602 31 


4345 07 


7875 67 K 


\ 26 


59 


05 3067 46 


4340 83 


05 0947 38 


4346 06 


7879 92 K 


(23 


60 


05 7408 29 


4340 83 


05 5292 44 


4346 06 


7884 15 4 


»23 


4>161 


1«506 1749 12 


4340 84 


1,606 9637 50 


4346 06 


9,999 7888 38 k 


»22 


62 


06 6089 95 


4340 84 


06 3962 55 


434S05 


t^ßfl^ K 


»21 


63 


07 0430 79 


4340 84 


06 8327 60 


4345 05 


7896 81 K 


\ 21 


64 


07 4771 63 


4340 86 


07 2672 65 


4345 04 


790102 k 


\ 19 


65 


07 9112 48 


4340 85 


07 7017 69 


4346 04 


790S21 4 


»19 


4,166 


1,508 3453 33 


4340 86 


1,608 1362 73 


4345 03 


9,909 7909 40 ^ 


»18 


67 


08 7794 19 


4340 86 


08 571)7 77 


4345 03 


7913 58 4 


»17 


68 


09 2135 05 


4340 87 


09 0052 80 


4346 03 


7917 75 K 


llfi 


69 


09 6475 91 


4340 87 


09 4397 82 


4345 02 


7921 91 i 


115 


70 


10 0816 78 


4340 87 


09 8742 84 


4346 02 


7926 06 { 


114 


4,171 


1,610 6157 66 


4340 88 


1,510 3087 86 


4345 01 


9,999 7930 20 k 


114 


9 
72 


10 9498 53 


4340 88 


10 7432 87 


4345 01 


7934 34 { 


113 


73 


11 3839 42 


4340 89 


11 1777 88 


4346 01 


7938 47 i 


112 


74 


11 8180 30 


4340 89 


11 6122 89 


4345 00 


7942 69 , 


411 


75 


12 2521 19 


4340 90 


12 0467 89 


4345 00 


794670 


110 


4,176 


1,612 6862 09 


4340 90 


1,512 4812 88 


4345 00 


9,999 7960 80 


4 00 


77 


13 12Ü2 99 


4340 90 


12 9157 88 


4344 99 


7U54 89 i 


108 


78 


U 5543 89 


4340 91 


13 3502 86 


4344^98 


7958 97 i 


4 08 


79 


13 9884 80 


4340 91 


13 7847 85 


4344 98 


7963 06 


4 07 


80 


14 4225 71 


4340 92 


14 2192 83 


4344 98 


7967 12 i 


106 


4,181 


1,514 8566 63 


4340 92 


1,614 6537 80 


4344 97 


9,999 7971 18 { 


106 


82 


15 2907 54 


4340 92 


16 0882 77 


4344 97 


7975 23 i 


106 


83 


15 7248 47 


4340 93 


16 5227 74 


4344 96 


7979 28 


104 


84 


16 1589 39 


4340 93 


15 9572 71 


4344 96 


7963 32 \ 


102 


85 


16 5930 33 


4340 94 


16 3917 67 


4344 96 


7987 34 i 


101 


4,186 


1,517 0271 26 


4340 94 


1,616 8262 62 


4344 96 


0,990 7991 36 i 


101 


87 


17 46K 20 


4340 94 


17 2607 57 


4344 96 


7996 37 i 


101 


88 


' 17 8963 14 


4340 9S 


17 6952 52 


4344 94 


799938 . 


4 00 


89 


18 3294 09 


4340 95 


18 1297 47 


4344 94 


800338 ' 


199 


90 


18 7635 04 


4340 95 


18 6642 41 


4344 94 


8007 37 


198 


4,191 


1,519 1975 99 


4340 96 


1,518 9987 34 


434493 


9^999 80U 35 


197 


92 


19 6316 95 


4340 96 


19 4332 27 


4344 93 


8015 32 : 


»97 


93 


20 0667 91 


4340 97 


19 8677 20 


4344 92 


8019 29 X 


196 


94 


20 4998 88 


4340 07 


20 3022 13 


4344 92 


802325 2 


»96 


95 


20 9339 86 


4340 97 


20 7367 06 


4344 92 


8027 20 \ 


»94 


4,196 


1,621 3680 83 


4340 98 


1,621 1711 96 


4344 91 


9,990 8031 14 l 


103 


^ 97 


21802180 


4340 96 


210056 87 


4344 91 


6035 07 l 


193 


98 


22 2362 78 


4340 99 


22 0401 78 


4344 00 


8039 00 a 


192 


99 


22 6703 77 


4340 99 


22 4746 60 


4344 90 


8042 92 3 


191 


4,200 


23 1044 70 


« 


22 909169 




8046 83 
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i. 



log. Sof. k. O. log. @tn« X:. D. log. Song« k. D. 



4,200 


1,623 lOM 76 


4340 90 


1,622 9001 59 


4344 90 


9,999 8046 83 


390 


4,201 


1,523 5386 75 


434100 


1,523 3436 48 


4344 89 


9,999 8050 73 


3|90 


02 


23 9726 75 


434100 


23 778138 


4344 89 


8054 63 


388 


03 


24 4067 75 


434101 


24 2126 26 


4344 88 


8058 51 


388 


04 


24 84UB 76 


434101 


24 6471 16 


4344 88 


8Ü62 39 


3 87 


05 


25 2740 rr 


434101 


26 0816 03 


4344 88 


8U66 26 


3 87 


4,206 


1,525 7090 78 


434102 


1,626 5160 91 


4344 87 


9,999 8070 13 


3 86 


07 


26 1431 80 


434102 


25 9505 78 


4344 87 


8073 OB 


3 85 


08 


26 5772 82 


434103 


26 3850 66 


4344 87 


8077 83 


384 


09 


27 0113 85 


4341 03 N 


26 8196 61 


4344 86 


«181 67 


3 83 


10 


27 4454 88 


434103 


27 2640 38 


4344 89 


8U65 60 


3 83 


4,211 


1,527 8795 91 


434104 


1,627 «885 23 


4344 86 


0,999 8069 33 


382 


13 


28 3136 94 


434104 


28 1230 09 


4344 85 


0193 15 


3 81 


13 


28 7477 98 


434104 


28 6574 94 


4344 85 


8096 96 


380 


14 


29 1819 03 


434105 


28 9919 79 


4344 84 


8100 76 


3 79 


15 


29 6160 08 


434106 


29 4264 63 


4344 84 


8104 56 


3 79 


4,216 


1,530 0601 13 


434106- 


1,529 8609 47 


4344 84 


9,999 81(S 34 


3 78 


17 


30 4842 18 


434106 


30 2954 30 


4344 83 


3112 12 


3 78 


18 


30 9183 24 


434106 


30 7299 14 


4344 83 


8115 90 


3 70 


19 


31 3524 30 


434107 


31 1643 96 


4344 82 


8119 66 


3 76 


20 


31 7865 37 


434107 


S150B8 79 


43U82 


8123 42 


3 76 


4,221 


1,632 2206 44 


434106 


1,532 0333 61 


4344 82 


9,909 8127 17 


3 73 


22 


32 6547 52 


434106 


32 4678 42 


4344 81 


B130 90 


3 73 


23 ' 


33 0688 60 


434108 


32 9023 23 


4344 81 


8134 63 


3 73 


24 


33 5229 68 


434109 


33 3368 04 


4344 81 


8138 36 


3 72 


25 


33 9570.77 


434109 


33 7712 ,85 


4344 80 


8142 08 


3 71 


4,226 


1,534 3911 86 


4341 09 


1,634 2057 65 


43U80 ' 


. 9,999 8146 70 


3 71 


27 


34 8252 95 


4341 10 


34 6402 45 


4344 79 


8149 50 


3 09 


28 


35 2594 05 


4341 10 


35 0747 24 


4344 79 


8153 19 


369 


29 


35 6935 15 


4341 10 


35 5092 03 


4344 79 


8156 88 


3 60 


30 


36 1276 25 


4341 11 


35 9436 82 


4344 78 


8160 j57 


3 67 


4,231 


1,536 S6lV ie 


434111 


1,636 3781 60 


4344 78 


9,090 8164 24 


367 


32 


36 9968 47 


4341 11 


36 8126 38 


4344 78 


8167 91 


3 67 


33 


37 4299 58 


4341 12 


37 2471 16 


4344 77 


8171 68 


366 


34 


37 8640 70 


4341 12 


37 6815 93 


4344 77 


8175 23 


366 


35 


38 298182 


434113 


38 1160 70 


4344 77 


8178 88 


363 


4,236 


1,536 7322 96 


434113 


1,638 6505 46 


4344 76 


9,999 8182 51 


363 


37 


39 1664 08 


434113 


38 9850 22 


4344 76 


8186 14 


363 


38 


39 6005 21 


4341 14 


39 4194 98 


4344 76 


8189 77 


3 62 


39 


40 0346 36 


434114 


39 8539 73 


4344 75 


8193 39 


3 61 


40 


40 4667 48 


434114 


40 2884 48 


4344 76 


8197 00 


360 


4,241 


1,540 9028 63 


4341 16 


1,640 7229 23 


4344 74 


9,999 8200 60 


350 


42 


41 3369 78 


4341 16 


41 1573 97 


4314 74 


8204 19 


3 69 


43 


41 7710 93 


434116 


41 5918 71 


4344 74 


8207 78 


3 58 


44 


42 2062 08 


434116 


42 0263 44 


4344 73 


8211 36 


3 57 


45 


42 6393 24 


4341 16 


42 4606 17 


#344 73 


8214 93 


3 57 


4,246 


1,543 0734 40 


4341 17 


1,542 8952 90 


4344 73 


0,909 8218 50 


360 


47 


43 5075 57 


4341 17 


43 3297 63 


4344 72 


8222 06 


3 56 


48 


43 9416 74 


434117 


43 7642 36 


4344 72 


8225 61 


3 56 


49 


44 3757 91 


434118 


441967 07 


4344 71 


8229 16 


3 53 


50 


44 8069 09 




44 6331 78 




8232 60 





Qq2 
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Taftl IL Logarithinm der hyperbotisdten Cosinu» u. s, w. 



k. 


log. Sof* Ar. 


D. 


lüg* &tU k. 


D. 


log. Sdtl^. k. 


D. 


4,250 


1,544 8U99 ()9 


4341 18 


2,544 6331 78 


«344 71 


0,999 8232 60. 


3 63 


4,251 


f,545 2440 2G 


4341 18 


1,545 0676 40 


4344 71 


6^999 8236 22 


356 


52 


45 6781 46 


4341 19 


45 5021 20 


4314 70 


8239 76 


3 52 


53 


46 1122 63 


4341 19 


45 0365 90 


4344 70 


8243 27 


sS51 


54 


46 5463 82 


4341 19 


46 3710,00 


4344 70 


8246 78 


3Sfl 
3 50 


55 


46 1MU5 (» 


4341 20 


46 8055 30 


4344 69 


6250 28 


4,256 
57 


1,547 4146 21 


4341 20 


1,647 2399 90 


4344 69 


0,999 8353 78 


346 


47 8487 42 


434121 


47 6744 68 


4344 69 


8257 27 


346 


58 


48 2828 62 


4341 21 


48 1089 37 


4344 68 


- 8260 75 


3 47 


59 


48 7169 83 


4341 2t 


48 5434 05 


4344 68 


8264 22 


3 47 


60 


49 15U 04 


4341 22 


48 9778 73 


4344 68 


8267 09 


3 46 


4,261 


1,549 6852 20 


4341 22 


1,540 4123 41 


«344 67 


0,909 8271 15 


346 


62 


50 0193 47 


4341 22 


4» 8466 08 


4344 67 


8274 61 


3 44 


63 


10 4534 69 


4341 23 


60 2812 76 


4344 67 


8278 06 


3 44 


64 


60 8875 92 


4341 23 


50 7157 42 


4344 66 


8281 50 


3 43 


65 


51 3217 15 


434123 


611502 oa 


4344 66 


8284 03 


3 43 


4,266 
67' 
68 » 
69 
70 


1,561 7658 38 


4341 24 . 


1,551 5846 74 


4344 00 


9^999 8288 36 


3 42 

4 MM 


62 1899 61 


434124 


52 0191 39 


4344 66 


8291 78 


3 41 


62 6240 86 


434124 


62 4536 Ol 


4344 65 


6295 19 


3 41 


53 0582 10 


434125 


52-8880 69 


4314 66 


6298 60 


3 «0 


'63 4923 34 


4341 25 


63 3225 34 


4344 6« 


6302 00 


3 39 


4,27i 
72 
73 
74 
75 


1,663 93«4 59 


434125 


1,553 7569 98 


«3«4 64 


6,999 8305 39 


3 36 


64 3605 84 


4341 26 


64 1914 62 

• 


4344 63 


8308 78 


9 37 


64 7947 10 


434126 


64 6259 25 


4344 63 


8312 16 


3 37 


65 2288 36 


4341 26 


65 0603 88 


4344,63 


8315 52 


3 37 


66 6629 62 


4341 27 


65 4048 51 


4344 63 


8318 89 


3 36 


4,276 


1,666 0090 80 


4341 27 


1,555 9293 13 


4344 62 


9,999 8322 25 


3 35 
3 35 


77 
78 
79 
80 


66 5312 15 


4341 27 


5« 3637 75 


4344 62 


6325 60 


66 0653 43 


4341 28 


66 7982 37 


, 4344 61 


8328 95 


3 34 


57 3994 70 


4341 28 


57 2326 99 


43U61 


8332 20 


3 33 


67 8335 98 


4341 28 


67 0671 60 


4344 61 


8335 62 


$ 32 


4,281 
82 


l,6Sa 2677 26 


434129 


1,^58 1016 20 


434« 60 


6,990 8336 94^ 


332 

4 mm 


68 7018 65 


434129 


6» 5360 81 


4344 60 


8342 26' 


, 3" 


83 


«M359 84 


434129 


58 9705 41 


«S44 60 


8346 57 


3 31 


84 


69 5701 13 


431130 


59 4050 01 


4344 50 


8348 86 


3 39 


85 


60 0042 43 


434130' 


69 8394 60 


«61450 


6352 17 


3 29 


4;28G 
87 


1,560 4383 73 


434130 


1,560 2739 19 


«SU 59 


6,999 8366 46 


629 


60 8725 03 


4341 31 


60 7063 78 


«344 69 


6368 75 


9 2V 


88 


613066 33 


4341 31 


6i 1428 37 


4314 68 


6»^2 04 . 


3 27 


89 


64 7407 6« 


434131 


61 5772 95 


4344 66 


6365 31 


326 


90 


021748 96 


«34132 


02 0117 52 


4344 68 


8368 57 


3 96 


4,291 


l,6Q9r 6090 27 


434132 


1,562 4462 10 


4344 67 


%699 837183 


326 


92 


63 0431 59 


434132 y 


02 8806 67 


4344 67 


6375 06 


3 25 


93 


63 4772 91 


«34133 


63 3151 24 


4344 67 


6378 33 


3 24 


94 


63 9114 23 


4341 33 


63 7495 80 


4344 56 


636157 


3 24 


95 


64345556 


«34133 


04 1840 37 


4M« 56 


8384 61 


3 23 


4,296 


1,664 7796 89 


«3413« 


1,664 6184 93 


. «3«« 56 


1,909 6388 04 


621 


97 


65 2138 23 


434134 


05 0529 48 


«344 66 


839126 


6 21 


98 


•6 §479 57 


4341 34 


06 4874 03 


4344 66 


6394 46 


3 21 


99 


66 0620 91 


«Hl 36 


«6 9218 56 


«644 6« 


6397 67 


6U 


4,300 


60 6162 26 




«0 3663 13 




6400 8t 





Tafel IL T^sarithmen der hjrperhöHscktn Cosinus u. s. it*. 

k. log. (Sof. k. D. log. ©in. k. D. log. Sonj, k. D. 



300 



4^00 


ft,M6 S162 2S 


434135 


6,606 3663 13 


4344 54 


9,999 8400 86 


310 


'Moi 


1,500 9603 CO 


43H35 


V66 79Ü7 67 


4344 64 


9,909 8404 07 


310 


02 


67 3844 95 


4341 35 


67 2252 21 


4344 64 


6407 36 


319 


03 


»7 8186 30 


4341 36 


67 6596 75 


4344 63 


8410 45 


710 


04 


88 352? 60 


43ftt 36 


68 9941 29 


4344 63 


6413 63 


3 17 


05 


68Ü8G002 


4341 36 


68 6286 82 


4344 63 


8416 80 


3 16 


4,306 


1,569 1210 38 


4341 37 


6,668 9630 34 


4344 52 


0,909 8419 96 


3 Ift 


07 


09 5551 73 


4341 37 


69 3974 87 


4344 62 


8423 12 


3 16 


08 


90 9803 K 


4341 37 


60 8319 39 


4344 162 


8426 27 


3 14 


09 


70 4234 40 


4341 38 


70 2663 90 


4344 61 


8429 41 


314 


10 


TU 8575 87 


4M138 


70 7008 42 


4344 61 


8432 56 


3 13 


4,311 


1,571 2917 25 


4M138 


1^71 1352 93 


4344 61 


' 9,0998436 68 


3 13 


12 


71 7258 03 


4341 39 


71 5607 44 


4344 60 


8438 81 


3 12 


13 


72 16U) Ol 


434139 


7^0041 04 


4344 60- 


8441 93 


»11 


14 


72 591140 


434139 




7^4386 44 


4344 60 


8445 U4 


311 


15 


73 0282 79 


434140 


72 8730 04 


4344 60 


8448 15 


3 10 


4,3tG 


-f,S73 4004 19 


4341 40 


1^73 9075 44 


4344 40 


9,999 8451 26 


309 


^ 17 


73 8965 50 


434^40 


73 7419 93 


4344 49* 


8454 34 


309 


18 


74 3306 99 


434141 


74 1764 42 


4344 49 


8457 43 


»08 


10 


74 7648 40' 


434141 


74 6108 00 


4344 48 


8460 51 


307 


20 


75 1969 80 


434141 


7S 0453 38 


4344 48 


8463 58 


3 07 


4,321 


»,576 6331 22 


434141 


1,675 4797 86 


4344 48 


6,999 8465 66 


306 


22 


76 0672 63 


4341 42 


75 9142 34 


4344 47 


8469 71 


306 


23 


76 5014 05 


4341 42 


76' 3486 82 


4344 47 


8472 77 


305 


24 


76 9355 47 


434142 


70-783129 


4344 47 


6475 82 


304 


25 


77 3696 89 


434143 


77 2175 7S 


4344 47 


8478 86 


S04 


4,326 


■ 1,577 8838 32 


434143 


f,577 6520 22 


4344 40 


9,999 S481 90 


3 03 


27 


78 2379 75 


434143 

• 


78 0864 68 


4344 40 


8484 93 


303 


28 


78 6721 18 


434144 


78 5200 14 


4M4 40 


8487 96 


303 


20 


79 1062 61 


434144 


79 9563 60 


4344 4S 


849099 


3 01 


30 


79 5404 05 


434144 


• 7^3898 05 

m 


4314 46 


8404 00 


3 01 


4^331 
32 


1,579 9745 49 


434144 


1,579 8242 50 


«364 4» 


9,999 8497 Ol 


' 301 


80 4066 93 


434145 


8Ü 2586 95 


4344 44 


8500 02 


2 99 


33 


80 8428 38 


434145 


80693139 


4344 44 


8503 01 


2 90 


34 


812769 83 


434145 


81 1275 83 


4944 44 


8506 00 


2 99 


35 


81 7111 28 


434146 


81 5620 27 


4344 43 


8508 99 


298 


4,336 
37 


t,582 1462 74 


434146 


t,SBl 9964 70 


4344 43 


9,999 851197 


2 97 


82 5794 19 


434146 


87 4309 13 


4344 43 


8514 94 


2 97 


38 


83 0135 65 


4341 40 


87 8653 56 


4344 43 


8617 91 


296 


30 


83 4477 12 


434147 


83 2997 99 


4344 42 


8520 87 


296 


40 


83 8818 59 


4311 47 


83 7342 41 


4344 42 


8523 83 


296 


4,341 
42 


1,04 3260 06 


4341 47 


1,584 1686 83 


4344 42 


»,999 9526 78 


3 94 


84 7501 63 


4341 48 


84 6031 24 


4344 41 


8529 72 


2 93 


45 


851843 01 


434148 


85 0375 66 


4314 41 


6632 66 


296 


44 


85 6184 40 


434148 


86 4720 07 


4344 41 


8536 68 


293 


45 


86 0525 97 


434149 


86 0064 47 

• 


4344 41 


8538 61 


292 


4,346 

47 


1,688 4867 46 


434140 


1,586 3408 88 


4344 40 


9,999854143 


29i 


86 9208 9« 


434149 


86 7753 29 


4344 40. 


8644 34 


200 


48 


813660 44 


434150 


872097 68 


4344 40 


8647 24 


29» 


49 


87 709193 


43415a 


87 6442 OT 


434I39 


8550 14 


290 


1 ^"^ 
50 


8B123343 




88 0739 4^ 




8553 94 





\ 
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Tafel II. Losarithmm der hyperbolischen Coainua u. s, u: 



Je. 


log. 6of. Je. 


D. 


log. Gin. k. 


D. 


log. Sang, k. 


D. 


4,350 


1,M8 2233 43 


434150 


1,588 0786 47 


4344 39 


9,999 8553 04 


289 


4|351 
52 
53 
54 
55 


1,588 <»74 93 


434150 


1,588 6130 86 


4344 39 


9^999 8555 99 


2 80 


89 0916 43 


4341 51 


88 9475 25 


4344,39 


8558 82 


2 87 


89 5257 94 


4341 51 


89 3819 63 


4344 38 


8S61 69 


2 87 


69 9599 45 


434151 


80 8164 Ol 


4344 38 


8564 56 


2 87 


90 3940 90 


434161 


90 26U8 39 


4344 36 


8667 43 


2 87 


4,356 
57 


1,590 8283 47 


434152 


1,590 6852 77 


4344 37 ' 


9,999 8570 30 


286 


91 2623 99 


434152 


91 U97 14 


4344 37 


8573 16 


285 


58 


916965 51 


4341 52 


91 5541 51 


4344 37 


8576 01 


2 85 


59 


92 1307 01 


434& 52 


910685 88 


43U37 


8578 86 


284 


60 


92 5648 55 


434153 


92 4230 25 


4344 36 


8581 70 


284 


4»361 


1,592 9990 07 


4341 53 


1,592 8574 61 


4344 36 


9,999 8584 54 


283 


62 


93 4331 60 


434163 


93 2918 97 


4344 36 


8587 37 


282 


63 


93 8673 14 


434154: 


93 7263 32 


4344 35 


8590 19 


2.82 


64 


94 3014 67 


434154 


94 1607 68 


4344 35 


8593 01 


281 


65 


04 7356 21 


434154 


94 5952 03 


' 4344 35 


8595 82 


280 


4,366 


1,595 1697 76 


434165 


1,595 0296 37 


4344 35 


9,909 8696 62 


2 80 


67 


95 6039 30 


434155 


95 4640 72 


4344 34 


8601 42 


2 79 


68 


96 0380 85 


434155 


05 8985 06 


4344 34 


8604 21 


2 79 


69 


96 4722 40 


43U65 


96 3329 40 


4344 34 


8607 UU 


2 79 


70 


96 9063 95 


434156 


96 7673 74 


43H33 


8609 79 


277 


4,371 


M87 3406 51 


434166 


1,597 2018 07 


4344 33 


9^999 8612 56 


2 77 


72 


97 7747i07 


4341 56 


97 6362 40 


4344 33 


8615 33 


2 77 


73 


98 2088 63 


434156 


98 0TU6 73 


4344 33 


8618 10 


2 77 


74 


98 6430 19 


434157 


98 5051 06 


4344 32 


8620 87 


2 75 


75 


90 077176 


434157 


98 J395 38 


4344 32 


8623 62 


2 75 


4,376 


1,599 5113 33 


4341 67 


1,599 3730 70 


4344 32 


9,909 8626 37 


2 75 


77 


99 9454 90 


434158 


99 8U84IJ2 


4344 32 


8629 12 


2 74 


78 


1,600 3796 48 


434158 


1,600 2428 33 


4344 31 


863186 


2 73 


79 


W 8138 06 


434158 


00 6772 65 


4344 31 


8634 59 


2 73 


80 


012479 64 


434158 


Ol 1116 96 


4344 31 


8637.32 


2 72 


4,381 


J,601 681(1 22 


434159 


1,601 5461 26 


4344 30 


9,999 8640 04 


2 72 


82 


02 1162 81 


434159 


Ol 9805 57 


4344 30 


8642 76 


2 71 


83 


02 5504 40 


434159 


02 4149 87 


4344 30 


8646 47 


270 


84 


02 9845 99 


4341 60 


02 8494 10 


1344 30 


8648 17 


2 70 


8d 


03 4187 £9 


434160 


03 2838 46 


4344 29 


8660 87 


2 70 


4,386 


1,603 8620 18 


434160 


1,603 7182 75 


4344 29 


9,999 8653 57 


200 


87 


04 2870 78 


434160 


04 1527 04 


4344 29 


8656 26 


2 68 


88 


04 7212 39 


434161 


04 587133 


4344 28 


8658 94 


2 68 


89 


05 1553 99 


434161 


05 0215 61 


4344 28 


866162 


2 67 


90 


4)5 5895 60 


434161 


05 4559 89 


4344 28 


8664 29 


267 


4,391 


1,606 0237 21 


4341 61 


1,605 8804 17 


4344 28 


9^999'«666 96 


2 67 


92 


06 4678 83 


434162 


06 3248 45 


4344 28 


8669 63 


260 


93 


06 8920 44 


4341 62 


06 7592 73 


4344 27 


8672 29 


265 


94 


07 3262 06 


4341 62 


07 1937 00 


4344 27 


8674 94 


2 65 


95 


07 7603 68 


4341 62 


07 6281 27 


4344 27 


8677 50 


, 264 


4,396 


1,606 1946 30 


434163 


1,608 0625 53 


4344 26 


9,990 8680 23 


264 


97 


08 6286 93 


434163 


08 4969 80 


4344 26 


-8682 87 


203 


98 


09 0628 56 


434163 


08 9314 06 


. 4344 26 


8685 50 


263 


99 


09 4970 19 


434163 


00 3658 32 


4344^ 


0688 13 


20S 


4,400 


09 9311 82 




09 8002 57 




8690 75 
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k. 


log. (Sor k. 


D. 


log. Gin« k. 


D. 


log. Sanfl. k. 





4,400 


Ifi» 9311 82 


49U64 


1,000 8002 57 


4344 2S 


9,999 8690 75 


26a 


4,401 


1,610 3663 46 


434164 


4,610 2346 83 


4344 2S 


9,999 8603 37 


261 


02 


10 7996 10 


434164 


10 6691 08 


4344 24 


8696 98 


260 


03 


11 2336 74 


434166 


11 1035 92 


4344 25 


8698 58 


250 


04 


11 6678 39 


434165 


11 5379 57 


4344 24 


8701 18 


250 


05 


12 1030 04 


434166 


11 9723 81 


4344 24 


8703 77 


250 


4>406 


1,612 6361 60 


434165 


1,612 4068 05 


4344 24 


9,909 8706 30 


260 


07 


12 97U3 34 


434166 


12 8412 29 ' 


4344 23 


8708 96 


2 58 


08 


13 4044 99 


434166 


19 2766 62 


4344 23 


8711 59 


2 67 


09 


U8386 66 


4341 66 


. 13 7100 75 


4344 23 


8714 10 


2 57 


10 


14 2728 31 


434167 


14 1444 98 


4344 23 


8716 67 


266 


4,411 


1,614 7ÜG0 98 


434166 


1,614 5789 21 


4344 23 


0,999 8719 29 


2 57 


12. 


16 1411 64 


4341 67 


15 0133 44 


4344 22 


872180 


256 


13 


16 6763 31 


434167 


16 4477 66 


4344 22 


8724 35 


2 55 


14 


16 1094 96 


434167 


16 882188 


4344 21 


8726 90 


254 


15 


16 6436 66 


434168 


16 3166 09 


4344 22 


8720 44 


254 


4,416 


1,616 9778 33 


434168 


1,616 7510 31 


4344 21 


0,999 8791 98 


259 


17 


17 3120 01 


434168 


17 1864 62 


4344 21 


8734 61 


2 63 


18 


17 7461 69 


434168 


17 6198 73 


4344 21 


8737 04 


2 53 


19 


18 18(»3 37 ' 


434169 


18 0542 94 


4344 20 


8739 57 


2 51 


20 


18 6146 06 


434169 


18 4887 14 


4344 20 


8742 08 


2 52 


4,421 

22 


1,619 0486 74 


434169 


1,618 9231 34 


4344 20 


9^999 8744 60 


250 


10 4828 44 


434169 


19 3676 54 


4344 20 


8747 10 


250 


23 


19 9170 13 


4341 70 


19 7919 74 


4344 19 


8749 61 


2 49 


24 


20 361183 


434170 


20 2263 93 


4344 19 


8762 10 


2 50 


25 


20 7853 62 


4341 70 


20 6608 12 


4344 1» 


8754 60 


248 


4,426 


1,621 2196 23 


434170 


1,621 0952 91 


434419 


9,999 8757 08 


240 


27 


21 6536 93 


43n 71 


21 5296 60 


4344 18 


8769 57 


2 47 


28 


22 0878 64 


4341 71 


219640 68 


4344 18 


8762 04 


248 


29 


22 5220 34 


4341 71 


22 3984 86 


4344 18 


8764 52 


2 47 


30 


22 9662 06 


43U71 


22 8329 04 


4344 18 


8766 90 


2 47 


4,431 
32 


M»3 3903 TT 


4M172 


1,623 2673 22 


4344 18 


9^999 r 69 45 


2 47 


23 8246 48 


4341 72 


23 7017 40 


4344 17 


\ 8771 92 


24S 


33 


24 2687 20 


434172 


24 1361 57 


4344 17 


8774 37 


24S 


34 


24 6028 92 


434172 


24 6705 74 


4344 16 


8776 82 


244 


35 


26 1270 64 


43U73 


26 0049 90 


4344 17 


8779 26 


244 


4,436 
37 


1,626 6612 37 


434179 


1,626 4394 07 


4344 16 


g!,999 8781 70 


2 49 


26 9954 10 


434173 


25 8738 23 


4344 16 


8784 19 


2 49 


38 


36 4296 83 


4341 73 


26 3g82 39 


4344 16 


8786 56 


249 


39 


26 8637 56 


4341 74 


26 7426 55 


4344 16 


8788 99 


242 


40 


27 2970 29 


4341 74 


27 1770 70 


4344 16 


879141 


2 42 


4,441 

42 


1,627 7321 03 
28 1662 77 


4341 74 
434174 


1,627 6114 86 
28 0459 01 


4344 15: 

4344 14 


9,999 8793 89 
8796 24 


2 41 

2 40 


43 


28 6004 61 


43U74 


28 4803 15 


4344 15 


8796 64 


240 


44 


29 0346 26 


434175 


28 9147 30 


4344 14 


880104 


239 


45 


29 4668 01 


434175 


29 349144 


4344 H 


8803 49 


340 


4,446 
47 


1,029 9029 76 


434175 


1,629 7835 58 


4344 14 


0,999 8805 89 


298 


90 3371 61 


434176 


30 2179 72 


434414 


8808 21 


2 99 


48 


90 7713 26 


4341 76 


30 6523 86 


4344 13 


8810 60 


2 37 


49 


312066 02 


4)4176 


910867 99 


4344 O 


8812 97 


2 97 


50 


916396 78 




91 5212 12 




8815 34 
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W' 



P 



K 



C 









f4. 



vv. 



'^ 



k. 


log. (Sof. k. 


D. 


log. Sin. i:. 


D. 


log. SmH|. ^« 


D 


4,450 


1,631 6196 78 


4341 76 


1,631 5212 12 


4344 13 


9,990 8815 34 


2 r 


4,451 


tfiyi 6738 54 


434176 


1,631 0556 25 


4844 13 


8^9988817 71 


«37 


62 


32 5080 30 


434177 


92 3900 38 


4344 12 


8820 08 


235 


53 


53 0422 07 


4341 77 


32 8244 50 


434j4 12 


8822 43 


235 


54 


33 3703 8« 


434177 


33 2S88 02 


4344 12 


8824 78 


236 


55 


33 8106 61 


434177 


33 6032 74 


4344 12 


8827 13 


2 35 


4,456 


1^634 2447 38 


434178 


1,634 1276 86 


4344 11 


0,999 8829 48 


tS3 


57 


34 6789 16 


4341 78 


34 5630 91 


4144 11 


883181 


2 34 


58 


35 1130 83 


4341 78 


34 9965 08 


4^44 11 


8834 15 


234 


59 


95 5472 72 


434178 


35 4309 19 


4344 11 


8836 47 


233 


60 


53 0614 50 


434179 


* 35 8653 30 


4344 10 


8838 80 


2 33 


4,461 


1^636 4156 28 


434179 


1,636 2997 40 


4344 10 


^,•090 8841 12 


2 H 


62 


36 8406^7 


4341 79 


3^734150 


4844 10 


8843 43 


2 31 


63 


37 2839 86 


434179 


37 1685 60 


4844 10 


8845 74 


2 31 


64 


37 718166 


4341 70 


37 0039 70 


4344 10 


8848 06 


230 


65 


38 1523 45 


434180 


38 0373 80 


4344 10 


8850 16 


>2 2B 


4,466 


1,638 5865 26 


434180 


1,638 4717 80 


4344 09 


«,'9098822 64 


230 


67 


39 0207 04 


434180 


38 9U61 96 


4344 ÜO 


8854 94 


2 18 


68 


39 4548 85 


43^80 


39 34(J6 U7 


4344 UO 


8857 22 


2 29 


69 


39 8800 66 x 


4341 81 


39 7760 16 


4544 08 


8859 51 


^28 


70 


40 3232 45 


434181 


40 2004 24 


4344 ,U8 


886179 


2 27 


4,471 


1^540 7574 26 


4Hi si 


1,640 6438 32 


4344 08 


O«999 8664 08 


2 27 


72 


41 1016 07 


434181 


4^0782 40 


4344 08 


8866 33 


2 27 


73 


41 6267 88 


4341 81 


41 5126 48 


4344 07 


8868 60 


226 


74 


42 0609 70 


434182 


41 9470 55 


4344 U8 


6870 86 


2 16 


75 


42 4041 5i 


434182 


42 3814 63 


4344 07 


6873 12 


2 26 


4,476 


1^642 9283 33 


434182 


1,642 8168 70 


4344 07 


0,999 8875 37 


236 


77 


43 3625 15 


4iH182 


43 2to77 


4344 06 


8877 62 


224 


78 


43 7966 08 


434183 


^6846 83 


4344 07- 


8879 86 


2 24 


79 


44 2308 80 


434183 


44 1100 90 


4344 06 


6882 10 


223 


80 


44 6660 63 


434183 


44 5534 96 


4344 06 


8884 33 


323 


4^481 


1^645 0002 46 


4341831 


1,644 9879 02 


4344 06 


0^ 4086 56 


.2 22 


82 


45 5334 30 


•434184 


45 4223 08 


4344 05 


•8888 78 


2 22 


83 


45 9676 13 


4^41 84 


45 8567 U 


4344 06 


889100 


222 


94 


46 4017 97 


43il84 


46 2911 19 


4344 05 


8803 22 


2 2/ 


85 


46 8350 81 


434184 


46 7255 24 


4344 05 


8895 43 


2 31 


4,466 


1,647 2701 65 


4341 84 


1,647 1699 29 


43U04 


0,999 8897 64 


226 


w 

87 


47 7043 49 


4^; 85 


V 5943 33 


4344 05 


-8899 84 


220 


88 


48 1385 34 


434185 


48 0287 38 


4344 04 


8902 04 


2 19 


89 


48 5727 19 


434185 


48 4631 42 


4344 04 


-8004 23 


8 18 


90 


49006004 


434185 


48 8075 46 


4344 03 


■8906 42 


2 18 


4^491 


^,649 4410 80 


4341 65 


1,640 3319 49 


4344 04 


9,909 8908 60 


2 19 


92 


40 8752 74 


4341 86 


49 7G63 53 


4344 03 


8910 79 


2 17 


93 


^300160 


4341 86 


50 2(J07 56 


4344 Ü3 


«912 96 


2 17 


94 


80 7436 46 


4341 86 


50 6351 59 


4344 03 


8915 13 


2 17 


95 


61 1778 32 


434186 


610695 62 


4344 03 


8917 30 


2 17 


4^496 


1,651 6120 18 


4341 87 


1,651 5039 65 


4344 02 


%8088810 47 


2 16 


97 


52 0462 05 


434187 


' 51 9383 67 


4344 02 


892162 


2 16 


98 


52 4803 91 


4341 87 


52 3727 t» 


4344 02 


8923 78 


2 15 


99 


(2 9145 79 


4H187 


52 8071 72 


4344 02 


8935 93 


2 14 


4,500 


53 3487 66 




53 3415 73 




«)28 07 
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*. 


log.6or«it. 


D. 


log. Gin« k. 


D. 


log. Sang« X:. 


D. 


4,SD0 


1,063 3487 06 


434167 


1,663 2415 73 


4344 02 


9,9996828(07 


218 


4,501 


l«663ia29S3 


434188 


1^P63 6760 75 


4344 01 


9,999 8930 22 


2U 


02 


64 2171 41 


43U88 


54 1103 76 


4344 02 


8932 35 


2M 


03 


64 6613 29 


434188 


54 5447 78 


4344 01 


8934 49 


2 13 


04 


56 0666 17 


434188 


54 979179 


4344 09 


8936 62 


213 


05 


' 66 5197 OS 


43U88 


55 4135 79 


4344 01 


8938 74 


213 


4,506 


1>6S5 9S38 93 


434180 


1,665 8479 80 


4344 00 


0,999 8040 67 


2 11 


07 


56 3880 82 


4341 8^ 


86 1823 80 


4344 00 


8942 98 


2 U 


08 


60 8222 71 


434189 


56 7167 80 


4344 00 


8945 09 


2U 


09 


57 2564^ 


434189 


57 15U 80 


4344 00 


8947 90 


2U 


10 


67 0006 40 


434190 


57 5865 80 


4344 00 


8949 31 


2U 


4»$11 


1,1^58 1948 30 


434190 


M68 0^80 


4343 99 


0,999 895141 


2 10 


12 


58 5690 28 


43uai 


58 4643 79 


4343 90 


8053 51 


200 


13 


58 9%2lä 


434190 


58 8867 78 


4343 99 


8955 60 


266 


14 


50 4274 00 


434190 


59 3231 77 


4343 96 


8957 68 


2f» 


15 


59 8611^ 00 


434191 


80 7675 75 


4343 99 

• 


8059 76 


208 


4^16 


M50S067 90 


434^91 


1^660 ipiO 74 


4349 98 


.Oj$K»8961ta 


208 


47 


«0 7299^80 


4341 91 


60 6263 72 


4349 98 


8963 92 


207 


n 


61 1641 71 


43^191 • 


610607 70 


4343 97 


89G5 99 


2.4» 


616083 63 


494191 


61495167 


4349 98 


8966 05 


206 


20 


02 0325 64 


434192 


610295 66 


4343 97 


8970 11 


206 


4^21 


1,009 4067 46 


^»4192 


VK2 3639 6S 


4343 97 


9^990 8972 16 


• 

205 


22 


02 0009 38 


434192 


62 7963 50 


4343 97 


8974 21 


2TJ6 


. 23 


63 335130 


434192 


63 2327 66 


4343 97 


8976 26 


205 


24 


«3 7093 22 


434192 


63 667153 


4343 97 


8978 31 


.2 06 


25 


64 20)5 14 


434108 


64 1015 50 


4343 1)6 


6960 36 


203 


4^26 


1,664 «177 07 


4P4199 


1^6^ 5359 46 


4343 90 


9,000 8|X» 39 


itqß 


27 


66 0719 00 : 


434193 


64 9703 42 


. 4343 06 


8984 42 


203 


28 


65 6060 93 


434103 


65 4047 38 


4343 96 


8986 45 


2(13 


29 


65040286 


43U 93 


^839134 


4349 96 . 


. 896848 


203 


SO 


66 3744 79 


434109 


66 2735 30 


434995 


8990 51 


201 


4^31 


1^6086 73 


434194 


1,066 1079 25 


43^95 


9^909 8092 52 


2 01 


32 


67 2428 67 


434194 


67 1423 20 


' 434395 


899453 


201 


^ 33 


67 67TU61 


434194 


67 5767 15 


4343 95 


8996 54 


201 


34 


68 1112 55 


434104 


68 Olli 10 


4343 94 


8908 55 


200 


35 


68 5454 40 


434195 


68 4455 04 


4343 96 


90Ü055 


200 


4^36 


4^668 9796 4« 


434195 


Mfi» 8798 00 


«3^9« 


,1^999 9002 55 


199 


37 


6041383i0 


4341,05 


€0 3142 93 


4343 94 


9004 54. 


199 


38 


60 8480 34 


434195 


60 7486 87 


.434393 


90Ü6 53 


198 


39 


70 2822 20 


4J4106 


8U183080 


4343 94 


0006 51 


198 


40 


70 7164 25 


«34196 


9p 6174 74 


4343 93 


9010 40 


197 


4^11 


1,0711506 21 


«34190 


1,671 ^618 67 


4H3 03 


%fl09 9012 ifO 


197 


42 


71 5848 17 


«34100 


714862 60 


«343 03 


9014''«3 


197 


43 


72 0190 13 


434196 


719206 53 


4343 03 


9016 40 


197 


44 


12 4532,99 


434197 


i2 355ü«6 


4^92 


0018 37 


197 


.45 


72 887405 


434197 


92 7804 38 


4343 99 


0020 33 


106 


4^6 


1^973 9216 02 


43^0V 


1,073 P338 31 


• 4^92 


,9,909)1)22 29 


195 


47 


73 7557 00 


434197 


73 6682 23 


4343 92 


9U24 24 


195 


48 


74 1899 96 


434107 


74 0926 15 


«3^92 


9026 10 


196 


. : 49 


74 624196 


464197 


^4 5270 U7 


43^3 91 


0U28 14 


199 


50 


75 0583 91 




64 06U.9B 


• 


9Ü30 07 





Rr 



1 
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Tafel IL Logarithmen der hyperbolUchen CosiHim u. s. w* 



k. 


log. gof. k. 


D. 


log. ®in« k. 


D. 


log. ttan0* k. ] 


D. 


4,550 


1,675 U683 91 


4341 99 


1,674 9613 98 


4343 91 


9,9999 930 07 1 


95 


4,551 


1,675 4025 88 


4341 98 


1,675 39^57 90 


4343^)1 


9,9999 032 02 ' 1 


93 


52 


75 9267 86 


4341 98 


75 8301 81 


4343 91 


* 033 05 1 


93 


53 


76 361)9 84 


434198 


76 2645 72 


4343 91 


U35 88 I 


93 


54 


76 7951 82 


434198 


70 6969 63 


4343 90 


037 81 1 


92 


55 


77 2293 81 


434198 


77 1333 53 


4343 91 


039 73 1 


92 


4,556 


1,(577 6635 79 


4341 99 


1,677 5«77 44 


4343 90 


9,9999 041 65 ] 


1 92 


57 


78 0977 78 


4341 99 


78 0021 34 


4343 90 


043 56 ] 


L91 


58 


78 5319 77 


434199 


78 4365 24 


4343 90 


045 47 ] 


L91 


59 


78 9661 76 


434199 


78 8709 14 


4343 90 


047 38 ] 


L91 


60 


79 4U03 75 


4342 00 


79 3053 04 


4343 00 


049 29 ] 


L90 


4,561 


1,679 8^45 74 


4342 00 


1,679 7396 93 


4343 89 


9,0999 051 19 ] 


L89 


62 


80 2687 74 " 


4342 00 


80 1740 82 


4343 89 


053 08 ] 


189 


63 


80 7029 74 


4342 00 


80 6084 71 


4343 89 


054 97 3 


L89 


64 


81 1371 74 


4342 00 


81 0428 60 


4343 89 


05686 ] 


L88 


65 


81 5713 75 


4342 00 


81 4772 49 


4343 89 


058 74 ] 


L88 


4,566 


1,682 0055 75 


43«2 01 


1,681 9116 37 


4343 80 


9,9999 060 62 j 


188 


67 


82 4397 76 


4342 Ol 


82 3460 26 


4343 89 


062 50 ] 


187 


68 


82 8739 77 


4342 01 


82 7804 14 


4343 88 


064 37 ^j 


L87 


69 


83 308178 


4342 OS 


83 2148 02 


4343 88 


• 066 24 ] 


L87 


70 


83 7423 79 


4342 01 


83 6491 90 


«343 87 


068 11 ] 


L86 


4,571 

72 


1^684 1765 80 


4342 02 


Ij6ft4 0635 77 


4343 88 


~ 9,9999 «69 97 | 


t» 


84 6107 82 


4342 02 


84 5179 65 


4343 87 


07183 ] 


186 


73 


85 0449 84 


4342 02 


64 9523 62 


4343 87 


07368 ) 


185 


74 


85 4791 86 


4342 02 


85 3867 39 


4343 87 


075 53 


185 


75 


85 9133 88 


4342 02 


85 821126 


4843 87 


' 077 38 , , 


185 


4,576 


1,686 3475 90 


4342 02 


1,686 liSSS 13 


4343 86 


' 0^9908 079 23 


184 


77 


86 7817 92 


4342 03 


86 6696 99 


^43 80 


08107 


183 


78 


87 2159 95 


4342 03 


87 1242 85 


4343 87 


082 90 


1.84 


79 


07 650198 


4342 03 


87 5586 72 


4343 85 


084 74 


182 


80 


88 0844 01 


4342 03 


87 9930 57 


4343 86 


06666 


183 


4,581 


1/388 5i86 04 


4342 04 


1,688 4274 43 


4343 86 


0^9180088 39 


182 


82 


88 9528 08 


4342 04 


88 8618 29 


4343 85 


09021 


182 


83 


89 3870 11 


4342 04 


80 2962 14 


4343 85 


00Z03 


81 


84 


89 8212 15 


4342 04 


69 7305 99 


4343 85 


09384 j 


1 


85 


90 2554 19 


4342 04 


9t>1649 84 


4343 85 


095 66 


181 


4^585 


1,690 6899 23 


4342 04 


1,690-5993 69 


4343 84 


^9009 097 48 


180 


87 


91 1238 28 


4342 05 


910337 53 


4343 85 


099 26 


180 


88 


91 5580 32 


4342 05 


61468138 


4343 84 


101 U6 


179 


89 


Ol 9922 37 


4342 05 


019025 22 


4343 84 


102 85 


179 


90 


92 4264 42 


4342 05 


02 3369 06 


4343 84 


104 6« 


179 


4,591 


1,692 8606 47 


4342 05 


1,692 7712 90 


4343 84 


0^9809108 43 ] 


170 


92 


93 2948 52 


4342 05 


93 2066 74 


4343 8J 


1Ü8 22 


171 


93 


93 7290 57 


4342 06 


93 6400 57 


4343 84 


uooo 


178 


94 


94 1632 63 


4342 06 


04 0744 41 


4343 8S 


1U78 j 


17B 


95 


94 5974 68 


4342 06 


04 5088 24 


4343 83 


113 58 


17? 


4,596 


1,696 0316 74 


4S42 06 


1,0^9432 07 


4343 83 


8,99B9'lf6 33 ] 


in 


97 


95 4658 80 


4342 06 


96 3n5 90 


4343 83 


117 10 


17Q 


98 


95 9000 87 


4342 06 


95 8119 73 


4843 83 


11880 l 


l» 


99 


96 3342 93 


«H2 07 


06 2463 56 


«343 89 


120 63 1 


LI» 


4|!500 


96 7685 00 




05 0897 98 




122 38 
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4,600 

4^601 
02 
03 
04 
06 

4,606 
07 
08 
00 
10 

4,611 
12 
13 
14 
15 

4»616 
17 
18 
l9 

to 

4J521 
22 
23 
S4 
25 

4^626 
27 
28 
1t9 
30 

4,631 
32 
33 
34 
35 

4,636 
37 
38 
39 
40 

4,641 
42 
43 
44 
45 

4^646 
47 
48 
49 
50 



1,096 7086 00 
t,697 9027 07 
i^ 636» 14 
98 0711 21 
«8 5063 28 
«8 9395 36 

t»009 3737 44 

09 8079 52 

ifTVO 2421 60 

fJ0 6763 0B 
Ol 1106 76 

1,701 5447 85 
019789 01 
in 4132 02 
02^474 11 
Ul 2816 21 

VOS 7158 30 
O4 15(X)30 

04 5842 49 

05 0184 59 

05 4526 09 

1,706 8868 79 

06 3S10 90 

06 7553 00 

07 1895 11 

07 6237 22 

1,708 0679 33 

08 492144 

08 9263 56 

09 3606 67 

09 7947 70 

1,710 2f89 9| 

10 6632 03 
110974 16 
U 5316 28 
09668 40 

I,nft4000 69 

12 8342 60 

13 2684 79 
13 7026 92 
U 1369 06 

t«Yli'i7U 19 

16 0053 38 
16430647 

16 8737 61 

10 3079 76 

l,7lftM2ig0 
< 17 1764 04 

11 6106 19 
^ 18044834 
: 18 4790 49 



4342 07 

4942 OT 
4342 M 
4342 07 
4342 08 
4312 06 

4342 08 
43421)8 
4342 08 
4342 08 
4342 00 

4)42 00 
4342 09 
4348 09 
4342 09 
4342 09 

4342 09 
4342 10 
4342 10 
4342 10 
4M2 10 

4342 11 
4342 11 
4842 11 
4342 li 
4342U 

4342 11 

4343 11 
4342 12 
4342 12 
4342 12 

4342 12 
«342 12 
4842 12 
4S42 13 
4848 13 

4342 19 
4342 13 
4848 U 
4S48U 
14 



14 

4348 14 

«348 14 

4348 14 

.43«8U 

«9«2 1« 

«942 16 
«(M2I8 



1,606 6807 38 

1,697 1151 20 
97 6405 02 

97 9838 84 
08 4182 66 

98 0526 47 

1,609 2870 28 

99 7214 00 
1,700 1657 90 

00 5901 71 

01 0245 51 

1,7014589 32 

01 8933 12 

02 3276 92 

02 7620 72 

03 1964 52 

J,703 6308 31 

04 (J652 11 
04 4995 90 

04 9339 69 

05 3683 48 

1,505 8027 27 

06 2371 06 

06 6714 84 

07 1068 62 

07 5402 40 

1,707 tme IS 

08 4089 96 
(»8433 73 

09 2777 51 

09 7121 28 

6,710 1#66 06 

10 5808 82 

11 0152 59 
U4496 36 

118840 12 

2,712 3183 88 

12 7527 64 
U 187140 ' 

13 6215 16 
U066891 • 

2,71« 4902 67 j 

14 9246 412 
tfi 3590 17 
25 7933 92 . 
86 2277 67 

1,710 0621 41 

17 0966 16 

^ t7 6308 90 

17 9662 64 

18 3996 96 



4343 0t 

4343 82 
4343 82 
4343 81 
4343 82 
4343 81 

4343 81 
4343 81 
4349 81 
4343 80 
«349 81 

4343 80 
4343 80 
4343 80 
4343 80 
4343 79 

4848 00 
4343 79 
4348 70 
4343 79 
4343 79 



79 
4343 78 
4343 78 
4343 78 
430 78 

4343 76 

4343 77 
4343 78 
4343 77 
4343 77 

4948 77 

4343 77 
4343 18 
«348 77 

4348 76 

4348 70 

4349 70 
«346 76 

43^76 
4^76 

43^76 
4313 75 
«3fS76 
«3«3 75 
430 74 

4343 76 

430 74 
«3«3 74 

4949 74 



9^9009122 38 

9^9999 124 13 
125 88 
127 63 
129 37 
131 11 

134 57 
136 30 

138 03 

139 76 

9^9999 141 47 

143 18 

144 90 
146 61 
148 31 

«bOOQO SSO Ol 
151 72 
153 41 

155 10 

156 79 

.9^9000 168.48 
160 16 
16184 
163 51 
165 18 

fl^9009l66 8S 
106 52 

170 17 

171 84 
173 40 

^9999 176 14 
176 W 
178 44 

180 06 

181 72 

9^9809 183 36 
184 98 
186 61 
188 24 
18980 

0^980019148 

193 09 

194 70 

196 31 

197 92 

9,9009.199 82 
201 12 

, ' 202 71 
20430 

, 20680 

Rr 2 



75 

75 
75 
74 
74 
73 

73* 

73 
73 
72 
72 

71 

72 
71 

70 
70 

71 

69 
09 
69 
69 

68 
08 
67 
67 
67 

67 

65 

67. 

69 

66 



65 
65 
64 
63 



63 

03 
62 
62 

Ol 

61 
61 
61 
60 

00 
99 
89 
69 
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Tmftl IL 



der hyptrbolieehen Cörinu$ u. «• w. 



&. log* Sof« k. 



D. 



log. Gin« k D. log. 3^, 2:. D. 



4,650 


1,718 47t» 40- 


4842 15 


1,718 3996 38 


4343 74 


9,9099 205 89 1 


199 


4^651 
52 


t^liS 9132 6« 


4342 


1,718 8340 12 


4343*74 


9^0099 207 48 1 


t09 


19 3474 79 


4342 15 


19 2683 86 


4343 73 


20907 1 


res 


53 


19 7816 94 


4342 16 


19 7027 59 


^3 74 


210 65 1 


158 


54 


20 2159 10 


4342 16 


au 1371 3» 


4343 73 


212 23 ] 


r57 


55 


20 660126 


4342 16 


20 6715 06 


4343 73 


21380 1 


157 


4,656 


1^721 0843 42 


434X16 


1,721 0058 79 


4843 73 


%9908 215 37 ] 


157 


57 


21 5185 58 


4342 16 


21 4402 52 


4343 72 


.210 94 1 


^66 


58 


21 9527 74 


4342 16 


218746 24 


4343.73 


213'50 1 


160 


59 


22 3869 90 


4342 17 


22 3089 97 


434372 


22006 1 


156 


60 


22 8212 07 


4342 17 


22 743 j 69 


434373 


22162 ] 


)iS6 


4^661 


%m 2S9t 24 


43«2>17 


%723 1777 42 


4343172 


0^9009 223 1» 1 


i» 


62 


23 6896 41 


4342 17 


23.6121 14 


4343172 


• 224 73 J 


155 


63 


24 1238 58 


4342 17 


24 0464 86 


^34371 


226 28 1 


r54 


64 


24 5580 75 


4342 17 


24 4808 57 


4343.72 


22782 J 


L54 


65 


24 9922 93 

• 


4342 17 


24 9152 29 


4343 72 


2»36 1 


155 


4|666 


1,725 4205 10 


484» 18 


1,725 3496 Ol 


4343 71 


0^9608 230 91 J 


19> 


67 


' 25 8607 28 


484(M8 


25 7839 72 


4343^71 


232 44 1 


153 


68 


26294946 


4642-18 


26 2183 43 * 


4343-71 


233 97 1 


153 


69 


26 7291 64 


4342-18 


26^6527 U 


4343 71 


235 5ü 1 


^59 


70 


27 1633 62 




434218 


27 0870 85 


4348>71 


237(13 1 


bSS 


♦671 


1^797 S976 OOJ 


4M2>18 


5,727 5214 66 


4343» 70 


8^,9999 218 56 1 


iB^ 


72 


28 0318 18 


434219 


27 9558 26 


4343.71 


240 08 ] 


L62 


73 


28 4660 37 


434219 


28 3901 97 


4843^70 


24160^ J 


t52 


74 


28 9002 56 


434219 


28 8245 67 


4343.70 


243U 1 


L51 


7S 


'29 3344 75 


4342 19 


29 2589 37 


4343.70 


24462 1 


151 


4^076 


1,729 7666 94 


4S4S19 


1,729 6933 07 


«343 70 


9,90e9'246 13 i 


rsi 


77 


30 2029 13 


4342 19 


SO 1276 77 


4343 70 


247 64 J 


L51 


78 


30 6371 32 


4342 19 


SO 5620 4T 


4343 69' 


24016 1 


LSG 


79 


3|07n51 


4342 19 


30 9964 16 


4843 69 


250 66 1 


149 


80 


Sl 5055 71 


4342 20 


314307 85 


4348 69 


25214 t 


140 


4^681 


t,73t 9307 9t 


4342 20 


V31 8851 54 


«84169 


0^*9909 263 63 1 


180 


82^ 


32 3740 11 


4342 20 


32 2995 24 


48a 69' 


255 13 1 


14» 


83 


32 8082 31< 


4342 20 


S2 7338 92 


4348 69 


256 61 1 


L49 


84 


33 2424 61 


«42 20 


33 1682 61 


4343 69 


25810 1 


L40 


86 


S3 6766 71 


4342 20 


SS 6026 30 


48a 68 


260 5» .i 


la 


4,686 


1)734 1108 92 


43tt2l 


VS4 0S69 98 ' 


<3a69- 


0(9088 28107 i 


148 


87 


34 5451 12 


4342 21 


M 4713 67 


43tt68 


262 55 1 


L47 


88- • 


34 9799 33 


4342 21 


319057 36 


460 6B 


20402 J 


L47 


89 


S5 4135 64 


4342 21 


36 3401 03 


«laea 


.266 48 i 


la 


90 


96 8477 75 


4342 21 


36 7744 71 


«348 67 


. 90605 ] 


146 


4,691 


• 1,736 2819 97 


4342 21 


1,736 9088 38 


mmes 


^OOOOfiOO«! ' 1 


l!l6 


» 92 


36 7162 10 


4342 22 


36 6432 06 - 


«3» 67 


26987 J 


L46 


* 93 


' 57 1504 40 


4342 22 ' 


37 0775 73 


4Sa68 


271 33 1 


L46 


'94 


37 5846 61 


4342 22 ' 


97 5119 41 


4Sa67 


27270 i 


II40> 


96 


38 0188 83 


4S42 22 


87 9463 06 


48a 67 


274 86 1 


L45 


4,696 


1,738 4531 06 


434222 ' 


1^738 3806 75 


43« er 


0^9009073 70 1 


116 


97 


38 8873 27 


4342 22 


38 8150 42 


«343 60 


277 15 1 


144 


98^ 


39 3215 50 ' 


4342 22 > 


• ' 99 2494 08. • 


4343 67 


27809 i 


144 


99 


39 7557 72 


4142 22 * 


' 99 6837 75 ^ 


.«343 66 


- 98003 i 


144 


4,700 


401899 94 




40 natu 




> 96147 
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i. 


log. eof* k. 


D. 


log. .@in« k. 


D. 


log. Zani. k. 


D. 


4,700 


V^OIM^M 


4342 23 


1,740 UBl 41 


434» 00 


0^0099 28147 


149 


4»701 


1,740 0242 17 


4342 2» 


1,740 5536 07 


4343 67 


6^9999 282 00 


144 


02 


410584 40 


4342 2» 


40 9868 74 


4343^60 


284 34 j 


144 


03 


41 4(»6 63 


4U2 2S 


414212 40 


4343 66 


285 77 j 


149 


04 


410266 86 


43^23 


418556 05 


4343 66 


287 19 j 


142' 


05 


42 3611 10 


. 4342 23 


42 2809 tt 


4343 66^ 


28861 j 


149 


^706 


1,74» 7963 33 


. 4M2 24 


1,742 7243 37 


4IM8.66 


1^9999 290 04 : 


141 


07 


43 2295 57 


4342 24 


43 1587 02 


4343 66 


29146 i 


L41 


08 


43 6637 80 


4342 24 


43 5930 67 


4343 60 


292 87 ] 


142 


09 


44 098Ü04 


4342 24 


44 0274 33 


4349 65 


29420 ] 


L42 


10 


44 6322 28 


4642 24 


44 4617 07 


434166 


29569 1 


L 40 


4^711 


1,74« 9064 62 


4342 24 


VM 8861 02 


4343 66 


0,0909 297 10 1 


L41 


12 


46 40U6 76 


4342 24 


45 3305 27 


4343 65 


298 51 1 


LU 


IS 


45 8349 01 


4342 25- 


46 7648 92 . 


4343 64 


209 91 J 


iW 


14 


46 260126 


4342 2S 


461992 56 


4343 64 


30131 J 


L40 


15 


46 7033 50 


4342 26 


40 6336 20- 


4343 04 


302 70 1 


L30 


V16^ 


1,747 M76 7$ 


4342 26 


V47 0679 84 


4343 04 


(^0000 304 09 ] 


130 


17 


47 6718 00 


4342 25 


47 5023 48 


4343 64 


305 48 3 


L30 


1» 


4B0U00 2» 


4342 2S 


47 9367 12 


4343 64 


30687 j 


L39 


19 


48 4402 50- 


4342 25- 


48 3710 76 


4343 64 


308 20 J 


L30 


20 


48 8744 75 


4342 2& 


48 8Ü54 40 


4343 6» 


90906 t 


L37 


4,721 


1,749 3687 Ol 


4642 20 


1^748 2398 0» 


4343 03^ 


9^9000 31102 1 


l37 


, 22 


40 7429 27 


4342 20- 


49 6741 60 


4343 04 


312 39 1 


38 


2^ 


501771 59 


4342 20 


601085 30^ 


4343 63 


913 77 1 


.97 


24 


60 6113*70 


4342 20 


60 5428 03* 


4343 62? 


915 14 1 


,90 


25 


610156 06 


4342 20 


60 9772 66^ 


4346 03' 


916 60 1 


l97 


4,726 


1,7» 4798 31 


4342 20 


1^761 4110 1»- 


4343 63r 


6^0009 917 87 1 


97 


27 


519140 57 . 


4342 27 


618459 81 


4343 62 


919 24 1 


:3o 


28 


62 3482 84 


4342 27 


^ 62 2803 43> . 


4343 63 


920 60 1 


i30 


29- 


62 782510 


4342 27 


62 7147 06' 


4343 62 


92196 1 


.36 


90 


' 63 2167 37 


4342:^ 


63 1400 08 


4343 02: 


923 31 1 


135 


4i751 


1,763 6509 64 


mut^n 


1,753 5834 30 


4843 61 


•0^0000 924 06 J 


L35 


32 


64 685191 


4342 27 


64 0177 92 


4343 62 


926 01 > 


:35 


35 


64 5194 18 


4342 27 


64 452154 


4343 62 


927 30 1 


L34 


34 


64^36 40 


4M2 27 


64 6865 HS 


4343 61 


92870 ^ 


L34- 


35 


65 3878 7) 


4342 28 


66 3208 77 


«343 02 


3300t J 


L M 


37 


fy7B682210i 


4842 28 


$,796 7552 39 


4343 01 


0^0009 931 38 1 


1^34 


66 2503 28 


4342 28 


66 1896 00 


4343 61 


93272 1 


i 33 


S» 


66 6906 5G> 


4342 28* 


66 6239 6t 


4343 0t 


93406 1 


133 


39* 


67 1247 84 


4342 28 


67 0583 22* 


4643 Ol 


996 38 ] 


13» 


40 


67 550012 . 


4342 28 


17 4026 8» 


4343 0» 


93671 I 


L39 


4^741 
42 


^767093240 


4842 28 


%767 9270 4* 


4343 60 


fl^0009 338O4 1 


k32 


68 42f4 08 


4342 28 


68 3614 04 


4343 61 


939 30 1 


1:32 


43 


68 8616 9ir 


4342 29 


68 7957 66 


4343 60 


94008 1 


L 32 


44 


6^2050 25/ 


4842 29 


60 230129 


4343 60 


942 00 1 


L31 


45 


60 730164 


46tt29' 


60 6644 86 


4343 00 


94391 ] 


L31 


4,746- 
4T 


Vi01043 83 


4342 29- 


^7600688 46^ 


434300 


0^000034402 1 


131 


00 598612 


4842 29-. 


00 5332 06 


4343 00 


946 93- 1 


L3f 


48" 


81 0328 tt 


4342 29 


00 9676 6S 


4343 00 


947 24 ] 


131 


49" 


61 4670 70 


49«120 


61 4019 25. 


4343 60^ 


94856 J 


130 


90 


OiOOUOO 




«18362 84 




94985: 
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1c. log. Sof^Ä:. a log. ein. k. D. lofrÄan§.t. D. 



4,750 

4,751 
52 
53 
54 
55 

4,756 
57 
58 
59 
60 

4,761 
62 
63 
64 
65 

4,766 
67 
68 
69 
70 

4,771 
72 
73 
74 
75 

4,776 
77 
78 
79 
80 

4,781 
82 
83 
84 
85 

4,786 
87 
88 
89 
90 

4,791 
92 
93 
94 
96 

4^796 
97 

^ 98 
99 

4)800 



1,761 9012 90 

1,763 33S5 29 
02 7097 59 
63 2(i39 88 

63 6383 J3 
04 0724 48 

,764 50G6 79 

64 9109 09 
06 3751 40 

65 8093 70 

06 2436 Ol 

1,706 07^8 32 
67 1120 63 

07 5462^94 
07 0805 35 
ob" 4147 56 

1,768 8189 87 
00 2832 19 
09 7174 51 
70 1516 83 
70 585915 

1,771 0201 47 
714543 79 
718886 13 
72 3228 44 

72 7570 77 

1,773 1913 09 

73 6255 42 

74 0597 75 
74 4940 08 

74 9282 41 

S,77S 3624 75 

75 7967 OB 

76 2309 42 

76 6651 75 

77 0994 09 

1,777 5336 43 

77 9678 77 

78 4021 U 

78 8363 45 

79 2706 60 

1,779 704814 

80 1390 49 
80 5732 84 
810075 19 
814417 54 

1,7818759 89 
82 3102 24 

82 7444 5d 

83 1786 05 
^ 6139 31 



4342^ 

4342 30 
4342 30 
4342 30 
4342 30 
4342 30 

4342 30 
4342 31 
4342 31 
4342 n 
4342 31 

4342 31 
4342 31 
4342 31 
4342 31 
4342 31 

4342 32 
4342 33 
4342 32 
4342 32 
4342 32 

4342 32 
4342 >^ 

4342 32 

4343 33 
4342 33 

4342 33 ' 
4342 33 
4342 33 
4342 33 
4342 33 

4342 33 
4342 34 
4342 34 
4342 34 
4342 34 

4342 34 

4342 34 
4342 34 
4342 34 
4342 34 

4S42 35 
4342 35 
4342 36 
4342 35 
«342 36 

«S42 35 
4342 35 
4342 30 
4342 30 



1,161 8382 84 

1,762 271» 44 

62 7050 03 
031393 62 
03 S7J7 21 
64 0080 80 

1,704 4424 30 

64 8767 98 

66 31US0 

65 7455 16 
001708 73 

1,796 6142 91 

67 0485 80 

07 4829 47 
67 9173 06 

08 3516 62 

1,708 7860 20 

09 2203 77 
00 6547 35 
70 0690 92 
70 5234 40 

1,770 0678 06 
71302162 
718266 10 
712608 76 

72 6952 32 

1,773 JRt9S 88 

73 5639 44 

73 0983 00 
94 4326 66 

74 8670 12 

l»77d 1013 68 
76 7357 23 

76 1700 79 
^6044 34 
^0387 89 

1,777 4731 44 

77 9074 90 

78 3418 54 
78 7762 00 
70 2105(8 

1,779 6449 18 
60 0792 72 
SO 5136 26 
iB0 9479 80 
iBlS823S4 

1,7818166 68' 

'82 2510 43 

82 6853 06 

' 83 U97 40^ 

63 654102 



4343 60 

4343 59 
4343 99 
4343 59 
4343 50 
4343 89 

«43 50 
4348 56 
434^59 
4343 58 
4343 50 

4343 56 
4343« 
4343 58 
4343 57 
4343 56 

4343 57 
4343 58 
4343 57 
4343 57 

4348 57 

4349 66 
4343 57 
4343 67 
4343 56 
4346 56 

4343 56 

4343 66 
4343 56 
4843 66 
4943 66 

4343 56 
4843 66 

4343 55 
4343 56 
4943 55 

«H3 56 
4343 65 
49IJI66 
4343 64 
4343 66 

1143 64 
4943 54 

<»«# 
4943 54 

<4943 64 

4B43 64 
4343 59 
-4943 53^ 
4943 63 



9,9009 340 86 

9^9990961 IS 

- 362 44 

353 74 

355 08 

356 32 

9^9999 367 60 
356 89 
360 16 
36146 
962 72 

9^9009X3 90 

.366 96 
906 63 
367 80 
969 06 

9y$900 370 93 
371;^ 
372 64 
374 09 

376 34 

9^9669 976 69 

377 83 

379 U7 

380 32 
' 38156 

9,9099982 79 

384 02 

385 25 



887 71 

9^9809 368 93 
39016 
99197 
992 59 
903 80 

Oy80O9 996Ql 

906 22 

907 43 
998 64 



40104 

402 23 

403 42 

404 61 
40680 

%N09 406 99 

408 18 

409 37 

410 54 

411 71 



30 
29 



29 
29 



29 

27 
29 
27 
27 

27 

27 
27 
26 
27 

26 

26 
25 
26 

25 

94 

24 
25 
23 
24 

23 
23 
23 
23 
22 

22 
22 
22 
21 
21 

.21 

21 
31 
30 
90 

19 
19 
19 
19 
19 



17 

17 
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k. 


log. Cof. k. 


D. 


log. Gtiu k. 


D. 


log. Zang. X:. 


D 


4,800 


t^-m 6129 31 


4342 36 


1,783 6541 02 


4343 54' 


9»9999 411 71 


1 19 


4)301 


|»784 0*71 66 


4342 36 


1,783 9684 56 


4343 53 


9^9999 412 90 


117 


02 


84 4814 in 


4342 36 


84 4228 09 


4343 53 


414 07 


l 17 


03 


84 9156 38 


4342 36 


84 8571 62 


4343 53 


415*24 


1 17 


04 


85 349B74 


4342 36 


85 2915 15 


4343 52 


416 41 i 


116 


05 


85 7841 10 


4342 36 


85 7258 67 


4343 53 


417 57 


116 


4»806 


1,786 218S 47 


4342 38 


1,786 1602 20 


4343 53 


SV9999 418 73 4 


117 


07 


86 6525 83 


4342 36 . 


86 5945 73 


4343 52 


419 90 1 


L 16 


08 


87 0668 19 


4342 37 


87 0289 25 


4343 52 


42106 \ 


1 15 


09 


87 5210 56 


4342 37 


87 4632 77 


4343 53 


'422 21 J 


L 16 


10 


87 9652 93 


4342 37 


87 8076 30 


4343 5i 


423 37 J 


1 15 


4^11 


1,786 3695 30 


4342 37 


1,788 33L0 82 


.4343 52 


6^9999 424 52 


1 15 


12 


88 8237 67 


4342 37 


88 7G63 34 


4343 52 


425 67 


1 15 


13 


89 2580 04 


4342 37 


gl>2a)6 86 


4343 51 


426 82 i 


1 14 


14 


89 6922 41 


4342 37 


89 6350.37 


4343 52 


427 96 


1 15 


15 


90 1264 78 


^ 4342 37 


OU 0693 89 


4343 51 


429 11 


114 


4»816 


1,790 6607 16 


4342 38 


1^700 5037 40 


. 4343 51 


9,0909 430 25 


114 


17 


60 9940 53 


4342 38 


90 9380 92 


. 4343 51 


43130 


113 


18 


91 4291 91 


4342 38 


Ol 3724 43 


\ 4343 51 


432 52 


1 13 


19 


91 8634 29 


4342 38 


Ol 8U67 94 


' 4343 51 


433 65 


1 13 


20 

1 


92 2976 67 


4342 38 


Q2 24U45 


4343 51 


434 78 J 


L13 


4^21 
22 


1^7*2 7319 05 


4342 38 


1,792 6754 9S 


4343 51 


9,9999 435 91 J 


L 13 


83 166143 


4342 38 


03 1098 47 


4343 51 


437 04 J 


L 12 


23 


83 6003 82 


4342 39 


03 544198 


, 4343 51 


438 16 1 


tl2 


24 


04 0346 20 


4342 39 


03 9785 49 


4343 50 


43928 ] 


L 12 


25 


04 4688 59 


4342 39 


014128 99 


4343 51 


44040 ] 


L 12 


4,826 


1,7919090 97 


4342 39 


1,794 8472 50 


4343 50 


0,9999 441 52 1 


l 12 


27 


96 3373 36 


4342 39- 


05 2816 00 


4343 50 


442 64 1 


111 


28 


9» 7715 75 


4342 39 


05 7159 50 


4343 50 


443 75 1 


l U 


29 


96 2058 14 


4342 39 


96 1503 00 


4343 50 


444 86 1 


L U 


SO 


96 6400 53 


4342^ 


06 5846 60 


4343 50 


44597 1 


LU 


4^1 


1,797 0742 92 


4342 39 


1,797 0190 00 


4343 50 


8^999944708 


111 


32 


07 5085 U 


4342 39 


97 4533 50 


4343 40 


448 19 1 


L 10 


33 


07 9427 70 


4342 39 


07 8876 99 


4343 50 


44929 ^ 


LIO 


M 


98 3770 10 


4342 40 


96 3220 49 


4343 49 


450 39 1 


lio 


35 


96 8112 49 


4342 40 


68 7563 98 


4343 50 


45149 1 


110 


4336 


1,799 2454 89 


4342 40 


1,799 1907 48 


4343 49 


9^9999 452 59 1 


100 


37 


99 6797 29 


4342 40 


99 6250 97 


4343 49 


453 68 1 


09 


38 


1,800 1139 69 


4342 40 


1,800 0594 40 


4343 49 


454 77 1 


09 


39 


00 5482 09 


4342 40 


00 4937 95 


4343 48 


455 86 1 


08 


40 


00 9824 49 


4342 40 


00 928143 


4343 49 


46694 1 


09 


4^1 


l,«tt4]II6 89 


4342 40 


1,0013624 92 


4343 40 


9^999945803 1 


109 


4a. 


018509 29 


4342 41 


Ol 7968 41 


4343 48 


459 12 1 


L 07 


43 


02 285170 


. 434241 


02 23U89 


4343 48 


. . 46010 . 1 


107 


44 


02 7194 U 


4342 40 


02 6655 37 


4343 49 


46126 1 


.09 


45 


03 1536 51 


4342 41 


08 0098 88 


4343 48 


46235 1 


. 07 


4|846 


1,808 5878 92 


4M2 41 


1,8011^5342 34 


4343 48 


9^9099 463 42 1 


.07 


47 


04 022133 


4142 41 


03 9685 82 


4343 48 


46440 1 


. 07 


48 


04 4563 7« 


4342 41 


04 4029 30 


4343 48 


.46556 1 


.07 


49 


04 8606 15 


4I4S41 


05 8372 78 


4M3 48 


.46663 1 


L 07 


10 


05 3a«B5e 




05 2716 26 




467 70 
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Taft I II. LogmUhmm der hypeihcütthm Ctinus «. s. to. 



fc 


log. Sofl k. 


D. 


log. ®tn. I:. 


D. 


log. %Mi. 1u 


D. 


4,850 


tflOi 3348 56 


4342 41 


1,606 2716 26 


4343 #7 


0,6996 407 76 


^06 


4,851 


1,805 7800 07 


4343^ 


1,605 7050 73 


4343 48 


9,9900 468 76 


106 


52 


06 1933 39 


4342 41 


061403 21 


4346 46 


409 83 


107 


53 


06 6275 60 


4342 43 


06 5746 69 


'4343 47 


470 89 


106 


54 


07 0618 22 , 


4342 43 


07 0090 10 


4343 47 


47194 


166 


55 


07 4960 64 


4343.41 


07 4433 63 


4343 47 


473 99 


106 


4,856 


1,807 9363 06 


4343 «2 


1,807 8777 10 


4343 47 


6,9999 474 06 


106 


57 


063&|64f 


4343 43 


08 3120 57 


4343 47 


475 10 


106 


58 


06 7967 89 


4343 43 


08 7464 04 


4343 4? 


476 16 


106 


59 


09 2330 31 


4342 42 


09 1807 51 


4343 47 * 


477 30 


t.o# 


60 


09 66n74 


4343 43 


09 6150 96 


4343 46 


478 24 


106 


4,861 


1,810 1015 10 


49C3 42 


1,810 OIQ^ 44 


4343 47 


9^9009 479 20 


106 


62 


10 6367 58 


4343 43 


10 4837 Öl 


4343 40 


480 33 


14NI 


63 


10 9700 Ol 


4342 43 


10 9181 37 


4343 46 


48136 


104 


64 


114042 44 


4343 43 


11 3524 83 


4343 47 


462 46 


104 


65 


U6364M 


4343 43 


117868 30 


4343 46 


48364 


109 


4,866 


1,812 2727 !» 


4343 43 


1,813 3311 76 


4343 46 


6,9009 464 47 


103 


67 


12 7069 73 


4343 43 


12 6655 22 


4343 46 


465 50 


lUS 


68 


13 1412 16 


4342 43 


13 0896 68 


4343 45 


486 53 


103 


69 


13 5754 50 


4342^ 


13 5242 13 


4343 46 


487 56 


103 


70 


14 0097 02 


4342 43 


U0585 60 


4343 46 


468 57 


102 


4,871 


14814 4469 46 


4342*44 


1,814 3929 06 


4343 45 


tfxmii MM) ad 


103 

• « 


g 


14 678169 


4342 44 


14 6272 50 


4343 40 


490 61 


103 


15 3124 32 . 


4342 44 


16 26U 96 


4ß4B46 


49163 


103 

• 


74 


15 7466 76 


4342 44 


15 6959 41 


4343 45 


493 66 


101 


75 


16 1809 20 


434;e44 


16 1303 86 


4343 45 


403 06 


101 


4,876 


1,816 6161 64 


4343 44 


1,816 5646 31 


4343 45 


0,9009 404 67 


lu 


77 


17 0494 08 


4342 44 


16 9989 76 


4343 a 


405 66 


101 


78 


17 4836 53 


4342 44 


17 4333 21 > 


4343 46 


406 69 


101 


79 


17 9178 66 


4343 44 


17 8676/^ 


4343 44 


497 70 


100 


80 


18 352140 


4342^ 


18 3020 10 


4343 44 


496 70 


100 


4,881 


1,816 7863 86 


4342 46 


1,818 7363 55 


4343 45 


9^0069 409 70 


100 


82 


19 2206 20 


4343 46 


1917U6 90 


4343 44 


500 70 


099 


83 


19 6648 74 


4342 45 


19 61)50 43 


4348 45 


60169 


100 


84 


20 069119 


4342 44 


20 0393 68 


4343 44 


602 69 


iqo 


te 


20 5233 63 


4343 45 


«0 4737 33 


4343 44 


503 09 


099 


4,886 


1,820 9578 08 


4342 46 


1,020 9060 76 


4343 44 


0,9000 504 66 


096 


87 


21 3918 53 


4343 46 


31 3424 20 


4346 44 


606 67 


096 


88 


318260 98 


4342 46 


21 7767 64 ' 


4343 44 


666 06 


096 


89 


33 2603 44 


4342 46 


22 2111 08 


4343 43 


807 64 


006 


90 


22 69^^.89 


4343 45 


23 6454 51 


46tt44 


608 63 


099 


4,891 


1«823 1268 34 


4343 45 


1^0397 95 


4346 46 


%9009 669 60 


096 


92 


23 5630 60 


4343 40 


23 6141 38 


4^44 


51X166 


096 


93 


23 9973 25 


4342 40 


2S^M84 82 


4343 48 


6U 60 


• 96 


94 


24 4315 71 


4343 46 


M '3626 25 


4343 43 


612 64 


o*«f 


95 


24 8668 17 


4343 40 


24 8171 68 


4343 49 


513 61 


097 


4,896 


1,825300063 


4342 40 


1,825 3615 11 


«Mi 46 


%BD06^4 4B 


091 


97 


25 7343 00 


4343 46 


26 '6658 54 


4346 43 


.615 46 


097 


98 


26 1685 65 


4342« 


26120197 


4646 43 


5J0 48 


097 


99 


26 6028 01 


4043*46 


26to45 4U 


46tt«3 


517 90 


097 


4,900 


37 0370 47 




36^686 83 




516 36 
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k. 


log. SoC k. 


D. 


log. Gin* l. 


D. 


log. San^ k. 


D. 


4,900 


1,827 0370 47 


4342 46 


1,826 9888 83 


4343 42 


0,9999 518 36 


096 


4,901 


1^7 4712 9« 


43^2 46 


1,827 4232 28 


4343 43 


0,9999 519 32 


096 


02 


^7 9065 40 


4342 47 


27 8575 68 


4343 42 


520 28 


095 


03 


;» 3397 87 


4342 47 


28 ^919 10 


4343 42 


52123 


95 


M 


28 7740 34 


4342 46 


28 7262 52 


4343 42 


522 18 


096 


05 


29 2UK2 8U 


4342 47 


29 1605 94 


4343 42 


.523 14 


095 


4^906 


1,829 6425 27 


4342 47 


1,829 5940 36 


4343 42 


9,9999 524 09 


695 


07 


30 0767 74 


4342 47 


30 0292 TB 


4343 42 


525 04 


096 


08 


.30 5U0 21 


4342 47 


30 4636 20 


4343 42 


525 99 


095 


09 


30 9452 68 


4342 48 


30 8979 62 


4343 42 


526 94 


J0g4 


10 


31 3795 16 


4342 47 

« 


313323 04 


4343 41 


527 88 


94 


4,911 


ly831 8137 63 


4342 47 


1,831 7666 45 


4343 43 


^9990 538 82 


95 


12 


32 24«0 10 


4342 48 


32 2(xi9 87 


4343 42 


529 77 


094 


13 


32 6822 58 


4342 47 


32 6353 29 


43^3 41 


530 71 


094 


14 


33 1165 05 


434;Z48 


^3 Ü696 70 


434^41 


63165 


099 


15 


33 5507 53 


4342 48 


33 504011 


4343 42 


532 58 


094 


4»916 
17 


1,833 9850 Ol 


4342 48 


1,833 9383 53 


4343 41 


9,9999 533 52 


093 


34 4192 40 


4342 48 


34 3726 94 


4343 41 


534 45 


093 


^ w 

18 


34 8534 97 


4342 48 


34 807M 35 


4343 U 


534 38 


01» 


19 


35 2877 45 


4342 48 


ß5 24U 76 


4343 41 


536 31 


93 


20 


35 7219 93. 


4342 48 


35 6757 17 


4343 U 


637 24 


o;92 


4,921 
22 


1,836 1562 41 


4342 48 


1,836 UOP 57 


4343 41 


9^9999 538 10 


099 


36 6904 80 


4342 49 


36 5443 98 


4343 41 


539 00 


001 


23 
'24 
.25 


37 0247 38 


4342 48 


36 9787 38 


4343 41 


540 00 


092 


37 4569 87 


4342 48 


37 4130 79 


4343 40 


640 92 


0^ 


37 6032 35 


4342 40 


97 847419 


4343 40 

4 


64184 


t)'92 


4,926 
27 
28 
29 
30 


1,838 ^74 84 


4342 40 


1,838 2817 59 


4343 40 


9,9999 542 75 


01 


38 7617 33 


4342 40 


38 7160 99 


4343 41 


543 66 


092 


30 1059 82 


4342 40 


39 1504 40 


4343 40 


«44 58 


91 


39 6302 31 


4342 49 


39 5847 80 


4343^9 


545 40 


Oi» 


40 0644 80 


4342 40 


40 0191 19 


4343 40 


546 39 


91 


4^31 
32 
33 
34 
35 


1,840 4987 29 


4342 49 


tfi^y ^y* S9 


4343 40 


9,0099 547 30 


91 


40^9 78 


4342 50 


40 8877 99 


4343 40 


54821 


098 


41 3672 28 


4342 40 


41 3221 39 


4343 30 


649 11 


000 


41 8014 77 


4342 50 


41 7564 78 


4343 40 


550 01 


000 


42 2357 27 


4342 40 


42 1908 18 

• 


4343 39 


550 91 


090 


4^936 
37 
38 
39 
.40 


1^2 6699 70 
43 10t2 26 


4342 50 
4342 50 


1,842 6251 57 
43 0594 96 


4343 39 
4343 39 


9,9999 551 81 
552 70 


089 
080 


43 5364 76 


4342 6Ü 


43 4938 35 


4343 40 


653 50 


080 


43 9727 23 


4342 SO 


43 9281 75 


4343 39 


554 40 


000 


44 4060 75 


4342 50 


44 3625 14 


4343 39 

« 


555 39 


080 


4,941 
42 
43 

44 

45 


1,844 8412 25 
45 2754 76 


4342 51 

4342 50 


1,844 7968 53 
45 2311 91 


4343 38 
4343 39 


0^9999 556 28 
557 16 


088 
088 


45 7097 26 


4342 50 


]|6 6655 30 


4343^ 


658 04 


089 


46 1439 76 


4342 51 


46 0998 69 


4343 38 


558 93 


008 


/6 5782 27 


43^ 60 


46 5342 07 


4343 39 


659 81 


088 


4^6 

47 

48 

^9 

50 


1^7 0124 77 
47 4467 28 

47 88U0 79 

48 3152 29 
48 7494 80 


4342a 
4342 51 

^4342 50 


1,946 0665 40 
47 402S84 

47 8372 22 

48 2715 60 
46 7058 90 


«343 98 
4343 38 
4343 38 

4343 39 


0,9999 660 69 
56156 
562 41 

663 31 

664 10 


087 
08V 
««8 
«68 
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Tafel IL Logarithmen der hyperbolischen Cosinus u. s» u\ 



k. 


log. Sof, k. ' 


D. 


log. @in« k. 


D. 


log. Sang« k. 


D. 


4»950 


i,848 74M 8U 


4342 51 


1,848 7058 99 


4343 38 


.9,9999 564 19 


87 


4,951 


1,840 1837 31 


4342 51 


1,849 1403 37 


4343 37 


9,9999 565 (JO 


080 


52 


49 6179 82 


4342 51 


49 5745 74 


4343 38 


565 92 


87 


53 


60 0622 33 


4342 51 


60 0Ü89 12 


4343 38 


66C 79 


087 


54 


60 4864 84 


4342 52 


60 4432 SO 


4343 38 


567 66 


08S 


55 


50 9207 36 


4342 51 


60 8775 83 


4343 37 


568 52 


080 


4^956 


1,851 3549 87 


4342 51 


ly861 3tl9 25 


4343 38 


€^9099 569 38 


087 


57 


51 7992 38 


4342 52 


61 7462 63 


4343 37 


570 25 


086 


58 


52 2234 90 


4342 52 


52 1806 00 


4343 38 


671 10 


080 


59 


62 6577 42 


4342 51 


62 6149 38 


4343 38 


57196 


080 


eo 


63 0919 93. 


4342 52 


63 0492 75 


4343 37 


672 82 


085 


4,961 


1,853 6262 45 


4342 52 


1,857 4836 12 


4343 37 


0,0999 573 67 


085 


62 


53 0604 97 


4342 52 


53 9i79 49* 


4343 37 


574 52 


085 


63 


64 3947 49 


4342 52 


64 3522 86 


4343 37 


675 37 


085 


64 


54 8290 01 


4342 52 


64 7866 23 


4343 37' 


576 22 


085 


65 


55 2632 53' 


4342 52. 


55.2209.60. 


4343 30 


677 07 


084 


4,966 


1,855 6975 06. 


4342 63 


1,855 6552 96 


4343 37 


0,0909 577 91 


84 


67 


56 1317 58 


4342 52 


56 0696 33 


4343 36 


578 75 


084 


68 


66 5660 10 


4342 53 


66 5239 69 


4343 37 


579 59 


084 


69 


67 0002 63 


4342 52 


66 9683 06. 


4343 36 


580 43 


084 


70. 


67 4345 15. 


4342 53. 


67 3926 42 


4343 37 


58127 


084 


4,971 


1,857 8687 66 


'4342 53 


1,867 8260 79 


4343 36 


0,0000 582 11 


083 


72 


68 3030 21 


4342 52 


68 2613 15 


4343 36 


582 94 


084 


73 


6a 7372 73. 


4342 53 


08 6956 51 


4343 30 


583 78 


083 


74 


69 1715 26 


4342 53 


69 1299 87 


4343 30 


684 61 


083 


75 


59 0067 79. 


4342 53 


69 5643 23. 


4343 30 


585 44 


083 


4,976 


1^ 0400 32' 


4342 63 


1,859 9986 69> 


4343 30 


^;p999 586i27 


083 


77 


60 4742 85 


4342 54 


60 4329 95 


4343 30 


687 10 


082 


78 


60 9085 39 


4342 53. 


60 8673 31 


4343 35 


587 92 


082 


79' 


61 3427 92 


4342 53 


61 3016 66 


4343 30 


588 74 


083 


80' 


61 7770 45. 


4342 54 


61 7360 OZ 


4343 30 


580 57 


082 


4,981 


t^ßBH 2112 99 > 


4342 63. 


1,862:1703 38. 


4343 36. 


9^9909 590 39 


081 


82 


62 6455 52 


4342 54 


62 6046 73: 


4343.35 


59121 


081 


83 


63 0796 06 


43^2 54 


63 039U06 


4343 30 


592 02 


081 


84 


63 5140 60 


4342 54 


63 4733 44 


4343 35 


592 84 


81 


85' 


63 9483 IC 


4342 54 


63.9076 79: 


4343 36 


593 65. 


081 


4^986. 


1,864 3825 68 


4342.54 


1,864 3420 14. 


4343 35 


%9909.594 40 


081; 


87 


64 8168 22 


4342 54 


64 7763 40 


434335. 


595 27. 


081 


88 


65 2510 70 


4342 54 


65 21()i 84 


4343 34 


696 08 


080 


89 


65 6853 30 


4342 54 


65 6450 18 


4343 35 


696 88 


081 


90> 


66U95 84. 


4342 54 


66 0793. 53. 


434335. 


597 69' 


081 


4^991 


1,866 5538 38: 


4342 55. 


1,866 5136 88^ 


4343 34 


0,0999 598 50 


80 


92 


66 9680 93 


4342 54 


66 9480 22. 


4343 35 


609 30- 


080 


93 


67 4223 47 


4342 55 


67 3823 57 


4343 34 


60010 


080 


94 


67 8566 02: 


4342 54 


67 8166 91 


4343 35 


660 90 


080 


95. 


68 29ü8 56i 


4342 55. 


68 2510 26. 


4343 34 


fK^TO. 


79 


4996 


1,868^7251 U 


4342 55 


1^^6853 60 


4343 34 


9^W9*602 40' 


079 


97 


60 1593 66 


4342 54 


601196 94 


4843 34^ 


003 38 


O80 


98 


69 6936 20 


4342 55 


09 5640 28 


4343 34 


604 08 


079 


99 


70 0278 75 


4342 56 


69 9883 62 


4343 94 


604 87 


079 


5,000 


70 462130 




70 4226 06 




605 60 
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IC 


log. (gor. Ar. 


D. 


log. @in, Ä-. 


D. 


log. %M%. k. 


D. 


5,00 


1,870 4631 aus 


43425 546 


1,870 4326 905 


43433 352 


0,9999 605 602 


7807 


5,01 
02 
03 
04 


1,674 «>M 818 


43435 021 


1,874 7600 317 


43433 Jl70 


9,9990 613 409 


7 655 


1,879 1472 409 


J25.607 


(1,879 1093 593 


31 199 


621 124 , 


7 502 


IjHdi 4898 106 


25 773 


1,683 4526 792 


33 125 


•628 626 


7 353 


1»887 8323 938 


35 841 


1,887 7959 917 


33 053 


635 979 


7 209 


05 


1,802 1740 782 


35 916 


1«8Ü2 1302 970 


.32 981 


643 188 


7 065 


5,06 


1,806 5175 OOS 


43435 065 


1,896 4625 951 


43432 911 


0^9990 650 253 


6925 


07 


J,9iJÜ 8601 083 


^055 


4^9UO 8258 862 


32 842 


657 179 


6 787 


08 


1,0U6 2027 738 


36 131 


1,905 1691 704 


32 776 


663 966 


6 655 


09 


1,9U0 5453 859 


30 187 


1,909 5124 480 


32 700 


.670 621 


6 522 


10 


1,913 8880 046 


;M)352 


4,913 8557 189 


32 645 


677 143 


6393 


5,11 


1,918 2306 208 


43436 815 


1,918 1989 834 


43432 581 


(9,0090 683 536 


6266 


12 


1,922 57J2 613 


56 377 


1,922 5«t2 415 


32 520 


680 802 


6 143 


13 


1,02C>9I58 990 


36 438 


ly^nx» 8854 935 


32 458 


693 945 


6 030 


14 


4f031 je585 428 


36 498 


1,931 2287 303 


32 309 


701965 


5 901 


15 


1,935 6011 026 


26 5S6 


il,035 5719 792 


,32 341 


707 866 


5 785 


5,16 


1,030 9»38 482 


43436 613 


1,0)0 9153 133 


43432 283 


0^0090 713 651 


5 670 


17 


1,044 2865 095 


36 669 


1,944 2564 416 


32 327 


719 321 


5 558 


18 


1,018 6201 764 


36 735 


1,94^ 6016 643 


32 172 


724 879 


5 447 


19 


1,952 9718 489 


36 778 


1,052 9448 815 


32 119 


730 336 


6 341 


20 


1/J57 3145 267 


36 831 


4^957 28801134 


.32 066 


.735 667 


5 234 


5,21 


1,961 6572,098 


.43436 883 


1,961 6312 999 


•43432 014 


0^0090 740 901 


5 131 


22 
23 


4,UÜ5 9996 081 


26 934 


4,965 0745 013 


32 902 


746 032 


5 028 


1,970 3425 915 


36 964 


/1»970 3176 974 


32 913 


751000 


4929 


24 


1,974 6852 899 


87 032 


1,974 6608 888 


32 864 


755 980 


4832 


25 


1,979 0279 931 


27 080 


1.079 0040 752 


.32 817 


.760 621 


4 737 


5,26 


4,983 3707 011 


43427 127 


1,083 3472 569 


43432 700 


•0^9999 765 558 


4642 


27 


1,987 7134 138 


27 173 


^^1 6904 338 


31 723 


770 200 


4 550 


28 


1,992 0561 311 


37 319 


1,992 0336 ÜOI 


31679 


774 750 


4460 


29 


1,996 3988 530 


.37 263 


.'1,996 3767 740 


31634 


779 .210 


4 372 


40 


,^,000 7415 702 


37 305 


2,000 7199 374 


31 591 


783 S82 


4 286 


5,31 


3,006 0843 097 


43437 348 


2,006 0630 966 


43431549 


< 6^0009 787 868 


4 301 


A2 


2,<J09 4270 445 


.«7 390 


2,UU0 4062 514 


31 507 


792 069 


4U7 


S3 


2,013 7607 835 


37 430 


2,0U 7494 021 


31466 


796 186 


4036 


54 


2,018 1125 265 


27 471 


2,018 0925 487 


.31420 


800 222 


3955 


d5 


^,022 4552 730 


27 609 


2,022 4356 913 


31387 


.801177 


3878 


5,36 


2,026 7980 245 


.43437 548 


0,026 7788 300 


.43431348 


'9,0999 808 055 


3800 


37 


3,031 1407 793 


27 585 


2,031 1210 618 


31311 


811855 


3 726 


38 


2,035 4835 378 


27 633 


2,035 4660 060 


31 274 


815 581 


3 651 


S9 


2,039 8263 001 


37 658 


2,030 8682 233 


31 238 


819 232 


3 580 


40 


2/}44 1690 659 


27 694 


:2,044 1513 471 


.31208 


.822 812 


3 509 


5,41 


2,0f8 6118 353 


.4M37 739 


2,048 4044 674 


.43431 168 


(1V9909 826 321 


3 430 


42 


3,062 8546 082 


27 763 


2,052 8375 842 


31133 


829 760 


3 370 


.43 


2,057 1973 84S 


27 796 


2,057 18Ü6 975 


31101 


833 130 


3 306 


44 


2,061 5401 641 


27 829 


2,061 5238 076 


31067 


836 435 


3 238 


45 


2,005 8829 470 


27 860 


2,065 8669 143 


31030 


839 673 


3 176 


5,46 


2,070 2257 330 


.43127 803 


2,070 2100 179 


;43431004 


9,9999 842 849 


3 111 


47 


2,074 5685 223 


27 023 


2,074 5531 183 


30 973 


845 960 


3050 


48 


2,078 9U3 146 


27 953 


2,078 8062 150 


30 043 


849 010 


2090 


49 


3,083 3541 090 


27 963 

• 


2,083 2303 090 


30 914 


852 000 


2 931 


50 


2fiS3 6969 062 




,2,087 5824 OU 




854 031 
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Jt. Iog.gof.lt. D. log. ©&!♦»:. B. l6g.$<IHt**. E>. 



5.50 2,067 5969 062 

5.51 2,091 0397 U9« 

52 ^096 2825 IM 

53 2jiüa 6253 203 

54 * 2ylOft 0661 296 

55 2,109 3109 421 

5>56 2,U3 6537 569 

57 2,117 9065 745 

58 2>122 3393 043 

59 %tM 6B22 167 

60 2ii31 0250 416 

5,61 3»135 3678 688 

62 2,139 7106 094 

63 2*,144 0535 302 

64 2,146 3063 643 

65 2^152 7302 006 

5^66 2,157 0820 390 

67 2,161 4248 70S 

68 2,165 7677 221 

69 2,170 1105 667 

70 ^174 4634 133 

5^71 2,178 7962 618 

72 2,183 1301 123 

73 2^187 4819 616 

74 2,191 8248 188 

75 2^196 1676 747 

5:76 2,200 5106 324 

77 2^204 8533 918 

Tg 2^209 1962 530 

79 2,213 5301 157 

gO 2^217 8610 891 

5,81 2>222 22«8 461 

82 2,226 5677 137 

83 2^230 0105 828 

84 2,235 25M 534 

85 2,239 5063 254 

5,86 ^243 9301 069 

87 2;248 2820 738 

88 2;252 6240 501 

89 2,256 0678 278 

90 2,261 3107 068 

5,91 2,265 6635 870 

92 2,360 9964 686 

93 2,274 3393 514 

94 2,278 6822 355 

95 2,283 0251 207 

5,96 2,287 3680 071 

97 2,291 7108 947 

98 2,296 0537 834 

99 2,300 3966 732 
6^00 2,304 7395 642 



43428 012 

43428 040 
28 069 
28 095 
28 123 
28 148 

43428 176 
28 198 
28 224 
28 249 
28 272 

43428 296 
28 318 
28 341 
28 363 
28 384 

43428 405 
28 426 
28 446 
28 466 
28 485 

43428 605 
28 523 
28 542 
28 559 
28 577 

43428-504 
28 612 
28 627 
28 644 
28 660 

43428*676 
98 691 
28 706 
28 720 
28 735 

46428 740 
28 763 
28 777 
28 790 
28 802 

43198 816 
28 828 
28 641 
28 852 
28 864 

43428 876 
28 887 
28 898 
28 010 



2>087 5824^013 

2,091 9254 897 
2,096 2685 734 
2,100 6116 882 
2,104 9547 383 
2,109 2978 157 

2^113 6408 904 
2,117 9639 621 
2,122 3270 323 
!^126 67U) 995 
2^1 0131 643 

2,135 3562*267 
2,139 6992 868 
2,144 0423-446 
2,U8 3854 002 
9,152 7284 536 

2,157 ini^ 048 
2,161 4146 539 
2,165 7576 010 
2,170 1006 460 
2,174 H36 890 

2,178 7867 301 
2,183 1297 693 
2,187 4728* 066 
2;191 8158 421 
2,196 1568 758 

2j200 5019 078 
2,204 8149 380 
2^209 1870 665 
2,213 5309 933 
2,217 8740 186 

9,222 2170*422 
2^226 6600 643 
2^230 9030 840 
2^235 2461 039 
2,239 6801 215 

2,243 9321 378 
2,248 2751 524 
2^292 6181 657 
2,256 9511 777 
9,261 3041 884 

2,265 6471077 
2,269 0902-058 
2,274 3332 126 
2,278 6762 182 
2,283 0102 226 

2,287 3622 258 
2^291 7052 279 
2,296 0482 288 
2,300 3912 266 
2^304 7342 274 



43430 884 

43430 857 
30 828 
30 801 
30 774 
80 747 

43430 723 

30 096 
90 672 
30 648 
30 624 

43430-601 
30 678 
30 556 
30 534 
30 512 

43430 491 
30 471 
90 450 
90 430 
90 411 

43430 392 

90 379 
30 355 
90 337 
90 320 

43480 302 
90 285 
90 268 
90 253 
30 236 

43430 221 
30 206 
90 190 
90 176 
90160 

43430' 148 
90 133 
90 120 

90 107 
90 009 

43430 061 

90 068 
90 060 
90 044 
90 032 

43430 021 
90 000 
29 908 
29 988 



9,9099 854 931 

Oi9999 897 803 
800-620 
863 379 
866 085 
868 736 

0^0009 871335 
873 862 
876 380 
878 828 
881227 

9^9909 883 579 
885 884 
888 144 
800 359 
892 530 

0,0999 894 658 
896 744 
898 780 
000 793 
002-757 

9,9099 904 683 
9U6 570 
0Ü8 420 
910 233 
012 011 

O^OOOO 013 754 
015 462 

017 135 

018 776 
MO 385 

9^9900 921 961 
023 606 

925 021 

926 505 
027^961 

0^0699 929 387 
030 786 
032 156 
039 499 
034 816 



036 107 

037 372 

038 612 
030 827 
041010 

042187 

043 332 

044 454 

045 654 
0)6 632 



0,0009 



2 872 

2 817 
2 750 
2 706 
2 651 
2599 

2547 
2 498 
2448 
2 399 
2 352 

23U6 
2 260 
2 215 
2 171 
2 128 

2086 
2046 
2004- 
064 

036 

887 
860 
8U 
778 
743 

7U8 
673 
641 
GUO 
576 

615 

516 
484 
456 
426 

3py 

370 
343' 

317 
291 

266 
240 
216 
192 
168 

ÜB 
121 

ItJO 
0» 
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k. 



bg. Sef; k. D. . los. ®iti* k. D. log. Sana« ^* D; 



6^ 


0^90*7305 Ott 


494I8-019 


2,304 7342 274 


4342» 976 


^ %90099 46 632 


1057 


6^01 


2^a»im%sei 


46428>931 


9^900 0772 250 


4342» 966 


%09090 47 689 


1036 


02 


2,313 4253 402 


28 940 


2,313 4202 216 


29 956 


48 724 


1010 


03 


VJL7 7662 432 


28 951 


20317 7632172 


29 946 


49 740 


0096 


04 


2,322 Ulf 383 


28 060 


2,322 1062 118 


29 936 


60 735 


0076 


05 


2y326 464ü3«3 


28070 


8,906 4408 054 


29 926 


61 711 


0956 


%06 


VW 796» 313 


48428'080 


2,990 7921960 


4B429<917 


9^90009 52 667 


937 


07 


2,335 1396 293 


28 980 


2,335 1351897 


29 908 


53 604 


919 


08 


2,339 4827 282 


28098 


9S,939 4761 805 


29 898 


54 523 


09U0 


09 


2,343 8256 289 


29 007 


2,343 82U 703 


20 890 


55 423 


0883 


10 


2,3481665 287 


99 018 


2,346 164A&03 


29 880 


66 306 


0865 


6vll 


2,382 6114 902 


434afl'«M 


2,362 5071473 


4349»'872 


»,80099 57 171 


0848 


12 


2,356 6543 326 


29 033 


2^56 8501 345 


29 864 


58 019 


831 


13 


2,3611072' 399 


29 041 


2,361 1931 209 


29 850 


58 850 


081S 


14 


2t»365 5101 4Ü0 


29 048 


2,365 5361 065 


29 847 


69 665 


0790 


15 


2^369 8630 448 


29 057 


2,360 8790 912 


29 840 


60 464 


783 


€>f6 


2,374 225» 506 


48480065 


2,374 2220 752 


43429 832 


»,99990 61 247 


767 


17 


V78 M88 570 


29 072 


2,378 565U 58» 


29 824 


62 014 


752 


18 


V82 0117 64» 


29 079 


2^382 9080 408 


29 817 


62 766 


738 


19 


2^7 2546 721 


20 087 


2,387 2510 225 


«29 810 


01-504 


723 


20 


2,301 6975 806 


29 094 


2,391 6940 035 


29 802 


64 227 


708 


«V21 


2,305 9404 002 


49430101 


2,905 9369 837 


43429 795 


0^98999 64 935 


0604 


22 


2^400 2634 003 


29 108 


2,^KI0 2799 632 


29 789 


65 629 


0681 


23 


2,404 6263 111 . 


29115 


2^404 6229 421 


29 782 


66 310 


667 


24 


2»408 0692 226 


29121 


2,408 9659 203 


29 775 


66 077 


0654 


25 


2,413 3121 347 


29 128 


2,413 3068 978 


29 768 


67 631 


0640 


«y26 


2,4176150 475 


43429134 


1^417 6518 746 


43429« 763 


%90999 68 271 


0029 


27 


2,421 9979 600 


29 140 


2,421 9948 609 


29 756 


68 900 


616 


28 


2,426 3406 740 


29 146 


2,426 3378 265 


29 750 


60 516 


0604 


29 


2^430 6837 895 


29153 


2,430 6808 015 


20 744 


70 120 


591 


30 


2^435 0267 018 


89 158 


2,435 0237 750 


29 738 


70 711 


580 


ey31 


2,499 9686 206 


48490164 


1^430 9667 407 


43420732 


9^00900 71 291 


508 


32 


2,443 7125 370 


29 169 


2,443 7U97 229 


29 727 


71859 


0558 


33 


2^446 0554 539 


29 175 


2,448 0526 956 


20 722 


72 417 


547 


34 


^452 3983 714 


29181 


2,452 395G 678- 


29 715 


7&g64 


634 


35 


9^456 74U 806 


29186 


2,456 7386 393 


29 711 


73 498 


525 


6^36 


2,461« 8842 061 


48420191 


2,461 0616 104 


43429 706 


9^99099 74023 


514 


37 


%465 4271 272 


29 196 


2,465 4245 809 


29 701 


74 537 


0505 


38 


2^460 7600 468 


29 201 


2,460 7675 510 


29 096 


7&042 


0404 


39 


2,474 1120 669 


29 206 


2,474 11115 206 


29 690 


75^536 


0484 


40 


TfATB 4558 675 


29 211 


2,478 4534 805 


29 686 


76-020 


475 


0>41 


2,482 7918 066 


49420 215 


2,482 7064 581 


43429 681 


0^99999 7^495 


0460 


42 


2,487 1417 301 


29 221 


2,487 1301.262 


29 676 


76 961 


0456 


43 


2,491 48t6 521 


29 225 


2,401 48^3 938 


29 672 


77 417 


447 


44 


2,405 8275 746 


29 220 


2,405 8253 610 


29 667 


77 864 


0438 


45 


2^500 1704 975 


29 233 


2,600 1683 277 


29 663 


7&302 


430 


6,46 


2,5046484 206 . 


48429-238 


2,504 5U2 940 


43429 659 


TfiOm 78 732 


0421 


47 


2^606 8563 446 


29 242 


2,508 8542 599 


29 655 


79153 


4U 


48 


^513 1902 688 


20 246 


2,5U 1072 254 


29 650 


79 560 


0404 


49 


2,517 5411 934 


20 250 


2,517 5401 904 


28 647 


79 790 


0397 


40 


2^21' 8651 184 




2,521 883L 551 




a»367 





i 



326 Taftl IL Logarühmen der ^yperbolUchen Cosinus u. s. w. 

k. log. €of.Är. D. log. «in.». D. log. Saug, fc D. 

6,50 



52 
63 
54 
65 

6,56 
57 
68 
69 
60 

6,61 
62 
63 
64 
65 

6,66 
67 
68 
69 
70 

6,71 
72 
73 
74 
75 

6,76 
77 
78 
79 
80 

6,81 
82 
83 
84 
85 

6,86 
87 
88 
89 
90 

6,91 
92 
93 
94 
96 

6^ 
97 
98 
99 

7,00 



2,521 8851 18« 

2,526 3280 437 
2,590 5709 696 
2,634 9136 966 
2,539 2568 222 
2,543 5997 490 

2,547 9426 763 
2,552 2856 038 
2,556 6285 318 
2,560 9714 600 
2,565 3143 886 

2,569 6673 175 
;K,574 0U02 467 
2,578 3431 763 
2,582 6861 061 
2,587 0290 362 

2,501 3719 666 
2,595 7148 973 
2,600 0578 283 
2,604 4(J07 596 
2,606 7436 ^U 

2,613 0866 229 
2,617 4295 549 
2,621 7724 872 
2,626 1154 198 
2,630 4583 526 

2,634 8012 856 
2,639 1442 180 
2/>43 4871 524 
2,647 8300 861 
2,652 1730 200 

2,656 5150*642 
2,660 8588 885 
2,665 2018 231 
2,609 5447 579 
2,673 8876 928 

2,678 2306 280 
2,682 5735 634 
2^686 9164 989 
2,691 2594 346 
2,695 6023 706 

2,699 9463 066 
2,704 2882 429 
3,708 6311 793 
2,712 0741 150 
Vi7 9170 627 

2,721 6509 890 
3,726 0029 267 
3,730 3468 639 
31,734 6888 013 
3^739 0317 388 



43420 253 

43429 258 
29 261 
29 266 
29 268 
Ji9 273 

43429275 
29 280 
29 282 
39 286 
29 289 

43429 292 
29 906 
29 298 
29 301 
29 304 

.43429 307 
29 310 
29 313 
39 315 
.39 318 

.43439 820 
39 323 
29 326 
29 328 
29 330 

43429 333 
29 335 
39 337 
39 339 
39 342 

«43429 343 

39 346 
39 348 
39 349 
39 352 

43429 354 

39 355 
39 357 
29 360 
29 360 

43439 363 
39 364 
39 366 
39 368 
39 369 

4)429 371 
39 373 
20 374 
39 376 



1,631 8831 551 

3,526 2261193 
2,530 5690 832 
2,534 0120 467 
2,539 2250 008 
^2,543^6939 720 

2,547 0409 350 
^3,551^ 2838 970 
J2,556 6268 568 
2,560 9008 201 
3,866 3127 813 

3,609 6667 419 
3,573 9gB7{()23 
2,578 3416 025 
2,582 6846 228 
3,587 0376 818 

36,91 8705 4i0 
2,595 7134 990 
2,600 0664 580 
2,604 3994 169 
.2,608 7423 J51 

2,613 08S3 329 
2,617 4382 906 
2/>21 7712 478 
2,626 1142 049 
3,630 4671 6J8 

3,634 8001 a84 
3,639 1430 748 
3,643 4860 309 
3,647 8289 888 
.2,652 1719 425 

2,656 6148^)80 
2,660 8579 633 
2,085 2008 084 
.2,669 5437 633 
2,673 8867170 

2,678 2296 724 
3,682 5726 267 
2^686 9155 807 
2,691 2585 347 
3,696 6014 884 

3,699 9444 419 
3,704 2873 953 
2,708 6303 486 
3,712 9733 010 
3,717 3169 646 

8,7216692 073 
3,726 0021 597 
2,730 3461 121 
8,734 6880 644 
8,739 0910 166 



'43420642 9,00999 80 307 389 

43420 639 9^90099 80 756 381 

99 635 81 137 374 

29 631 81 511 365 

29 628 81 876 300 

J29 624 .83 236 35i 

43429020 9,9699982 587 3«9 

29 618 82 933 338 

39 6U 83 270 331 

29 611 83 001 336 

i» 607 .83 926 818 

<43489 «04 ^^,90999 84 244 312 

29 602 .84 556 31« 

29 598 84 862 3lU 

29 596 86 162 294 

:89 593 ,«S 456 288 

43429 889 ^9^09099 86 7M 262 

29 587 ^ 026 277 

99 583 86 308 .370 

29 582 .86 573 267 

J» 578 ,86 840 300 

43429 676 19^99999 67 100 368 

29 573 ,87 356 330 

39 671 87 606 346 

«9 569 87 851 341 

.29 566 .88 003 336 

-63429664 '9,98809 88 338 331 

29 561 88 669 326 

39 550 88 786 322 

29 557 89 007 218 

.89 655 89 226 213 

43429 653 ^%9988ftM438 219 

39 561 89 648 3U5 

99 548 89 853 300 

39 547 90 053 ;i98 

89 546 00 361 193 

43439643 9^9960990444 189 

99540 90633 186 

89 640 r00 818 183 

99 537 91 001 177 

89 636 91 178 176 

.43429 634 -1^99609 91 363 171 

29 633 fil 524 168 

89 6U 91 699 166 

29 629 01857 161 

89 637 08 018 158 

43199626 -6^99889 98 176 164 

89 624 93 330 163 

99 623 03 483 149 

89 621 02 631 146 

93 777 



Tuftl II. Logarithmen der hyperbolischen Cosinus u. s. w. 
*. log: 6of, Jt. D. log. ©in. k. D. log. 2ana. k. 
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D, 



^|00 2,739 0317 388 

7,01 2,743 3746 7«4 

03 2,747 7176 143 

03 2,751 00()5 522 

04 2,756 4034 903 

06 2,760 7464 78& 

7,06 2,765 ueai66(r 

07 2,700 4323 (»3 

08 2,773 7752 439 

09 2,778 1181 827 

10 2,78Z461121S 

7,11 2,786 8040 606 

12 2,791 1469 996 

13 2,795 4899 388 

14 2,799 8328 781 

15 2,804 1758 175 

7,16 2,8U6 5187 570 

17 2,8ia 8616 966 

18 2,817 2046 364 
19^ 2,821 5475 762 
20 1^8258006 16L 

7,21 2,830 2334 661' 

22 2,834 6763 963 

23 2,838 9193 365 

24 2,843 2620 768 
25: 2,847 6052 17X 

7,26 2,881 9481 677 

27 2,866 2910 962 

29 2,860 6340 389 

29 2;864. 9760^96 

SO 2,869 3199 204 

7,31 2,873 6628 613 

32 2,878 0058 023 

33 2,882 3487 433 

34 2,886 6916 845 
35' 2^801 0346 257 

7^ «,895 3776 860 

37 2,899 7206 083 

38 2,904 0Ü34 497 

39 2,908 4063 911 

40 2,912 7493 327 

7,41 2,917 0921 74S 

42 2,921 4352 160 

43 2,925 7781 577 

44 2,930 1210 996 

45 2,934 4610 413 

7,46 2,938^8069 832 

47 2,943 1499 252 

48 2,947 4928 672 

49 2,951 8358 093 

50 ;^996 1787 516 



63420 370 

6S429 370 
20 379 
29 381 
20 382 
29 384 

43420 384 

20 386 
20 388 

20 388 
20 390" 

43420 30t 

20 392 
29 393 
29 394 
20 396- 

48420^398' 

20 398 
20 398 
20 399' 
29 400 

43420 402 
20 40X 
20 403 
20 404 
20 406. 

43420 406 

20 407 
29 407 
20 408 
29 400 

434M4I0 
20 410 
29*412 
29 412 
29412 

43429 414 
29 414 
29 414 
29 416 
29 410' 

13420 417' 
20 417 
20 418 
29 418 
29 419- 

43429 420' 
29 420 
291421 
29 422 



2,739 0310 165 

2,743 3730 686 
2,747 7160 203 
9,752 0598 720 
2,750 4028 236 
2,709 7457 760 

2,76^0887 263 
2,760 4316 774 
2,773 7746 285 
2,778 117S 704 
2^782 4006 302 

2,782 8034 800 
2,791 1464 314 
2,795 4693 819 
2,799 8323 322 
2,8041752 824 

2,808 5182 325 
2,8118611825 
2,817 2041 325 
2,821 5470 823 
2^826 8900 320 

^830 2329 816 
2,834 5759 311 
2,838 9188 806'» 
2,843 2618 299 
2^647 6047 791 

2,jB51 9477 283 
2,856 2006 773 
2,860 6336 263 
2,864 9765 752 
2,869 3195 240 

2,873 6624 728 
2,878 0054 215 
2^882 3483 700 
2,886 0916 186 
2,8010542 670 

!r,895 3772 154 
2,899 7201 637 
2,904 0631 119 
2,908 406» 601 
2,9117400 082 

2,917 0919 502' 
2,921 4349 042' 
2,925 7778 521 
2,030 1207 999 
2,934 4637 477. 

7,938'8066 954 
2,943 1496 431 
2,947 4925 9(17 
2,951:8355 383 
2,966 1784 866 



43429 520 

43429 518 
29 517 
29 610 
29 514 
29 513 

43429 511 

29 511 
29609 
29 508 
29 507 

43429 506 

29 506 
29 503 
29 502 
29 501 

43429 500 
29 500 
29 498 
29 497 
29 496* 

43429 496 
29 494 
29 493 
29 493 
29 492 

41429 490 
29 490 
29 489 
29 488 

29 488 

43429 487 
29 485 
29 485 
29 485 
29 484 

43429 483* 
29 482 
29 482 
29 481 
29 480' 

43429 489> 
29 479 

99 478 
29 478 
29 477 

48429 47r 
29 470 
29 479 
29 476 



0^999 999 2 777 lU 

%999 999 2 921 139 

3 060 138 

3 196 135 

3 333 132 

3 465 129 

0^909 999 3 694 127 

3 721 125 

3 846 121 

3 967 1» 

4 087 ni 

9^990 96V4 204 114 

4 318 113 
4 431 110 
4 541 108 
4649 1U9 

9,999 999 4 756 104 

4 859 103 

4 961 100 

6 061 98 

5 150 96 

9,999 999 5 255 93 

5 348 92 
5440 90 

6 530 80 
6 619' 87 

9,999 999 6 706 06 

6 791 9$ 

6 874 82 

6950 80 

0030 19 

0,999 990 6 115 77 

6 192 75 

6 267 76 

0340 TS 

413' 72 

9,999 909 486' 

6 554 
6622 
6090 06 
756> 04 

0,999 999 6 819* 03 

6882 02 

09M 00 

7 004 00 
7 066 68 

%909 909 7 122* 67 

7 170 60 

7 236 66 

7290 63 
7S43 
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Tu/« l IL Logarithmen 4er hyperboHuhen (kmniit «. «. u;. 



fc 


log, Sof* k. 


D. 


log. eilt. k. 


o. 


log. SAng« k. 


D 


7,60 


2,066 1787 «tS 


43420 422 


2,050 1784 866 


«3420 474 


0,09090 7 343 


52 


7,61 


2,960 5310 937 


43429 482 


8,960 6214 932 


43420 47« 


0,990 990 7 306 


52 


62 


8,964 8616 360^ 


29 423 


2,964 8643 806 


20 47« 


7444 


51 


63 


2,969 2075 782 


e9 423 


2,960 2073 280 


20 472 


7408 


•40 


54 


2,973 5»6 206 


!28'424 


8,073 6608 762 


20 473 


7 647 


«0 


65 


2,977 6034 629 


29 425 


8,077 8032 235 


29 472 


7 496 


47 


7,56 


2,982 2364 654 


43429 424 


2,982 2361 097 


«3420 4ZI 


0,000 000 7 6«3 


47 


67 


2,986 5703 478 


29 426 


2,086 6791 168 


20 472 


7690 


46 


68 


2,99U 9222 9U4 


89 426 


2,990 9220 640 


29 470 


7 736 


«4 


69 


2,995 2652 330 


89 426 


2,995 2650 110 


20 470 


7.780 


44 


60 


2,906 6061 756 


29 426 


2,990 6070 6P0 


20 470 


7 824 


«4 


7,01 


3,003 05U 182 


43429 428 


3,003 9609 060 


48420 400 


<0^900 060 7 868 


41 


62 


3,()U8 2940 610 


29.427 


3,006 2938 519 


20 4(]0 


7 909 


48 


63 


3,012 637Ü 037 


29 428 


3,012 6367 988 


20 460 


7 051 


«1 


64 


3,016 9799 465 


29 428 


3,016 9707 467 


20 468 


7 992 


40 


65 


3,021 3228 893 


29 429 


3,021 3226 026 


20 467 


8 032 


.36 


7^ 


3,025 6668 822 


43429 420 


3,026 0660 392 


«3420 408 


«O^OOO 990 8 070 


30 


67 


3,030 0087 751 


29 429 


3,030 0084 860 


20 407 


8100 


3tf 


<68 


3,034 3517 180 


^430 


3,(134 35U 327 


20 460 


8 147 


36 


69 


3,038 6916 610 


20 430 


3,038 6043 793 


20 406 


.«183 


ao 


70 


3,0t3 0376 010 


29 431 


3,(H3 0373 250 


20 466 


8 210 


95 


7,71 


3,047 3896 471 


43429 431 


3,047 3802 726 


«M20 40B 


qy08O 990826« 


36 


72 


3,061 7234 902 


29 432 


3,051 7232 101 


20 406 


8989 


33 


73 


3,056 0664 334 


20 431 


3,066 0661656 


20 406 


.8 322 


34 


74 


3,060 4003 765 


20 432 


3,060 4001 121 


20 404 


.8 360 


3» 


75 


3^064 7523 197 


29 432 


3,064 7520 686 


20 464 


8388 


32 


7,76 


3,009 0959 629 


43429 432 


3,069 (J06U 040 


«8420 40« 


^9,900000 8 480 


n 


77 


3,073 4382 061 


29 433 


3,073 4370 513 


220 464 


.8 462 


U 


78 


3/)77 7811 494 


;29 433 


3,077 7808 977 


20 463 


8483 


30 


79 


3,082 1240 927 


29 434 


39062 4838 440 


20 463 


8 613 


20 


60 


3,066 4670 361 


29 434 


3,086 4668 903 


20 402 


8642 


38 


7,81 


3,090 8099 79J 


43429 434 


3,090 8098 366 


4M20468 


%990 000 8 570 


80 


82 


3,095 1529 229 


20 434 


3,005 1627 626 


,20.462 


8590 


28 


83 


3,090 4958 663 


29 436 


3,099 49 V 290 


80 461 


8 627 


20 


84 


3,103 8388 008 


29 434 


3,103 8386 751 


^402 


.8 663 


28 


85 


3,108 1817 532 


P0 435 


3,108 1816 213 


20 401 


8061 


26 


7,86 


3,112 6246.«I7 


43429 436 


S,1U 6246 674 


«M20 461 


0^900 0008707 


28 


87 


3,116 8676 403 


29 436 


3,116 86V 136 


20 461 


8 732 


96 


88 


3,121 2105 839 


29 436 


3^121 ;U04 606 


20 461 


.8 757 


2f 


89 


3,126 5535 276 


^J436 


3,126 6534 057 


^460 


8 782 


2« 


90 


3,129 8964 711 


29 430 


3,120 8068 617 


20 460 


8806 


2« 


7,91 


3,134 2394 147 


43420 437 


3^134 2302 077 


«M20«00 


AO» 0008890 


23 


92 


3,138 6823 684 


;29 437 


3,138 ^22 437 


;^460 


8893 


22 


i» 


3,142 9253 021 


;t9 436 


3,142 R25i 896 


^.460 


875 

• 


23 


94 


3,147 2682 457 


20 438 


3,147 i2681 356 


29 400 


88Ü8 


22 

• 


95 


3,151 6111 895 


20 437 


3.161 6110 816 


20 468 


.8 920 


21 


7,96 


3,166 6641 332 


4M20 438 


3,166 0640 273 


«3400.460. 


SyOOO 000 8 041 


2t 


97 


3,160 2970 770 


20 438 


8,160 ^060 732 


20 450 


8062 


21 


98 


3,164 6400 206 


20 438 


31,104 6300 101 


20 «SO 


8983 


20 


99 


3,168 9829 616 


^438 


^,168 9828 640 


;»«68 


OOOS 


20 


8,00 


9^173 3269 064 




3|173 9pa 107 




9 023 


^ 



Tufel IL .JLogarithmen der hyperbolischen Cosinus u s.w» 
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k. log. gof.X;. D. log« ein. X:. D. log, Zang. k. D 



^fOO 3,t7j 3259 <J64 

8,01 3,177 6668 62| 

02 3,f82 0117 9G2 

03 3,186 3547 400 
D4 3,190 6976 839 
05 3,195 0«06 279 

8,06 3,199 3835 718 

07 3,203 7265 15B 

08 3,206 (J694 597 

09 3,212 4124 037 

10 3,216 7553 477 

8,11 3,221 09BSI 917 

12 3,225 4412 358 

13 3,229 7841 796 

14 3,234 1271 239 

15 3,238 47U0 680 

8,16 3,242 81^121 

17 3,247 1559 562 

13 3,251 4969 004 

19 3,255 8418 445 

20 3,260 1847 887 

8,21 VW 5>77 329 

22 3,268 8706 771 

23 3,273 2136 212 

24 3,277 5565 654 

25 3,281 8995 097 

8,26 3,286 ?4?4 530 

27 3,200 5853 981 

28 3^294 9283 424 

29 3,299 2712 866 

30 3,303 6142 309 

8,31 3,307 IJ571 752 

33 3,312 3001 195 

33 3,316 6430 638 

34 3,320 9660 081 

35 3,325 3289 525 

8,36 3,3^9 6718 968 

37 3,334 0148 412 

38 3,338 3577 855 

39 3^342 7007 290 

40 3,347 0436 743 

8,41 3^1 ?8^ 187 

42 3,J55 7295 631 

43 3,360 0725 076 

44 3,364 4154 510 

45 3,368 7583 663 

8,46 3,97^1013 407 

47 . 3,377 4442 852 

48 3^381 7872 290 

49 3,386 1301 741 

50 3y390 4731 185 



43429 439 

43429 439 
439 
439 
440 
439 

43420 440 
439 
440 
440 
440 

43429 441 
440 
441 
441 
441 

43429 441 
442 
441 
442 

43429 442 
441 
442 
443 
|I42 

43429 442 
443 
442 
443 
443 

«3429 443 
443 
443 

443 

43429 444 
443 



444 
444 



444 
444 
444 

43439 44S 
444 
445 



3,173 3258 107 

3,177 6687 565 
3,182 0117 023 
3,186 3546 460 
3,190 6975 937 
3,106 0405 395 

3.199 3834 >8S2 
3,203 7264 308 
3,206 0603 765 
3,212 4123 ^21 
3,216 7662 678 

3,221 0062 134 
3,225 4411 590 
3,229 7841 046 
3,234 1270 601 
3,238 4699 957 

3,242 8129 412 
3,247 1558 867 
3,251 496S 322 
3,255 8417 777 
3,260 1847 232 

3,264 5276 667 
3,268 8706 141 
3,273 2135 596 
3,277 5565 050 
3,281 8094 504 

3,286 2423 958 

3.200 6853 412 
1,294 928? 866 
3,299 2712 320 
3,303 6141 774 

3,307 9571 227 
3,312 3000 681 
3,31G G^30 134 
3,320 aßSß S87 
3,325 3289 040 

3,329 6718 493 
3,334 0147 946 
3,338 3577 399 
3,342 7UU6 851 
3,347 0436 304 



f^429 444 3,351 3865 750 
3,355 7295 209 
3,360 0724 661 
3,364 ^454 113 
3,368 7583 565 

3,373 X013 017 
3,377 ^2 470 
3,381 7871 922 
3,3SC 1301 373 
3,390 4790 825 



43429 45S 

43429 458 
457 

«7 
458 

457 

43429 456 
457 
456 
457 
450 

43429 456 
456 
456 
4S0 
455 

43429 455 
455 
455 
455 
455 

43429^4 
455 
454 
454 
454 

43429454 
454 
454 
454 
453 

43429454 
453 
453 
453 
453 

4H39««) 
453 

452 

453 

452 

43429 453 
453 
453 
452 
453 

434^453 
453 
451 
45a 



9,999 9009 023 

9,999 9009 042 
061 
080 
098 
VA 

9,999 9099 134 
150 
168 
48« 

20t 

0,999 9990 217 
^i2 



?62 
277 

9^999 9999 291 
306 
310 
332 
346 

9,999 9009 350 
37U 
384 
396 
407 

9,999 9999 410 
431 
449 
464 
465 

9^909 9999 475 
486 
490 
600 
816 

9,999 9999 600 
534 
544 
651 
501 

9,999 9999 500 
57t 
580 



603 

9,999 9999 610 
030 
020 



Tt 
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k* log. Sof« 1c. D. log. &ti!« Js. D. log. Sang« k. D. 



8,50 


9,390 4731 18S 


43429 44S 


3,390 4730 825 


43429 452 


9^999 9999 640 


8,51 


S,3M 8160 630 


43429 444 


3,394 8160 277 


43429 452 


0,900 9099 647 


52 


3,399 1590 074 


445 


3,399 1589 729 


452 


655 


53 


3,403 5019 519 


44S 


3,403 5019 181 


451 


662 


54 


3,407 8448 964 


445 


3,407 8448 632 


452 


668 


65 


3,412 1878 409 


445 


3,412 1878 084 


451 


675 


8,56 


3,416 5307 854 


43429 445 


3,416 5307 535 


43429 451 


0,909 9099 661 ^ 


57 


3,420 8737 299 


445 


3,420 8736 966 


452 


687 


58 


3,425 2166 744. 


445 


3,425 2166 438 


452 


694 


59 


3,429 5596 189 


445 


3,429 5595 889 


451 


700 


60 


3,433 9025 634 


440 


3,433 9025 340 


451 


706 


8>61 


3,438 2455 080 


43429 445 


3,438 2464 791 


43429 451 


9,999 9909 711 


62 


3,442 5884 525 


445 


3,442 5884 242 


451 


717 


63 


3,446 9313 970 


446 


3,446 9313 693 


451 


723 


64 


3,451 2743 416 


445 


3,451 2743 144 


461 


728 


65 


3,455 6172 861 


446 


3,455 6172 595 


451 


734 


8,66 


3,459 9602 307 


43429 445 


3,450 9602 046 


43429 451 


9,990 9999 739 


67 


3,464 3031 752 


446 


3,464 3U31 497 


450 


745 


68 


3,466 6461 196 


446 


3,468 6460 947 


451 


749 


69 


3,472 9890 644 


446 


3,472 9600 398 


451 


754 


70 


3,477 3320 080 


446 


3,477 3319 840 


450 


760 


8,71 


3,481 6749 53$ 


43429 446 


3,481 6749 299 


43429 451 


9,999 9090 764 


72 


3,480 0178 981 


446 


3,486 0178 750 


451 


760 


73 


3,490 3608 427 


446 


3,490 36U8 2U1 


450 


774 


74 


3,494 7037 873 


446 


3,494 7037 651 


450 


776 


75 


3,480 0467 310 


446 


3,499 0467 101 


451 


762 


8,76 


3,503 3896 765 


43429 446 


3,503 3896 552 


43429 450 


0,999 0999 787 


77 


3,507 7326 211 


446 


3,507 7326 002 


450 


791 


78 


3,512 0755 657 


446 


3,512 0755 452 


450 


796 


79 


3,516 4185 103 


447 


3,516 4184 9in 


450 


799 


80 


3,520 7614 550 


616 


3,520 7614 352 


450 


602 


8,81 


3,525 1043 996 


43429 446 


3,525 1043 802 


43429 451 


0,959 9000 8U6 


82 


3,529 4473 442 


446 


3,529 4473 253 


450 


811 


83 


3,533 7902 888 


446 


3,533 70IJ2 703 


450 


615 


84 


3,539 1332 334 


447 ^ 


3,538 1332 153 


450 


810 


85 


3,542 4761 781 


446 


3,542 4761 603 


450 


822 


8,86 


3,546 8191 227 


43429 446 


3,546 8191 053 


43429 450 


0,999 9090 826 


87 


3,551 1620 67> 


447 


3,551 1630 5U3 


450 


830 


88 


3,555 5050 190 


446 


3,555 5049 953 


450 


833 


89 


3,559 8ft79 566 


447 


3,559 8479 403 


460 


837 


90 


3,564 1909 (»13 


446 


3,664 1986 853 


44 


840 


8,91 


3,568 5338 459 


43429 447 


3,568 5338 302 


43429 460 


9,090 9009 843 


92 


3,572 8767 906 


447 


3,572 8767 752 


450 


646 


93 


3,577 2197 353 


446 


3,577 2197 202 


450 


849 


94 


3,581 5G26 790 


447 


3,581 6026 652 


446 


863 


95 


3,585 9056 246 


447 


3,585 9066 101 


450 


656 


8,96 


3,590 2485 603 


43429 447 


3,590 2485 551 


43420 440 


' 9,0009990886 


97 


3,594 5015 140 


447 


3,594 5915 WIO| 


460 


800 


98 


3,598 9344 587 


447 


3,596 9344 450 


440 


'' 663 


99 


3,603 2774 034 


447 


' 3,603 2773 800 


450 


665 


9,00 


3,607 6203 481 




3,607 6a03 340 




666 



Tafel IL Logarithmen der hyperbolischen Cosinus u s. 



w* 
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*. log.6orit. D. Iog.©in.Ä-. D. log. San«, it. d. 



9,00 

9,0i 
02 
03 
04 
05 

9,06 
07 
08 
09 
10 

9,11 
12 
13 
14 
15 

9,16 
17 

18 
19 
20 

9,21 
22 
23 
24 
25 

9,26 
27 
28 
29 
30 

9,31 
32 
33 

a4 

35 

9,30 
37 
38 
39 
40 

9,41 
42 
43 

44 
45 

9,46 
47 
48 
49 
50 



S,6U 9S32 928 
3,016 3062 375 
3,e2U 6491 821 
3,624 9921 2QS 
3,629 3350 715 

3»6S3 6780 162 
3,638 0209 600 
3,642 3639 056 
3,646 7068 5(13 
3,651 0497 951 

3,655 3927 398 
3,659 7356 845 
. 3,664 0786 292 
3,668 4215 73^ 
3,672 7645 186 

3,677 1074 63« 
3,6S1 4504 081 
3,685 7933 528 
3,690 1362 075 
3,69* 4792 423 

3,698 8221 870 
3,703 Iföl 318 
3,707 5080 765 
3,711 8510 213 
3,716 1939 660 

3,720 5369 107 
* 3,724 8798 555 
3,729 2228 003 
3,733 5657 450 
3,737 9U66 897 

3,742 2516 345 
3,746 59^ 792 
3, «50 9375 240 
3,755 2804 667 
3,759 6^34 135 

3,763 9663 583 
3,768 3093 030 
3,772 6522 477 
3,776 9961 925 
3,781 3381 372 

3,785 6810 820 
3,790 0240 267 
3,794 3609 719* 
3,796 7099 163 
3,803 0528 611 

3,807 3058 068 
3,811 7387 606 
3,816 0816 954 
3,820 4246 401 
3,824 7675 p4^ 



43420 447 

43439 447 
446 
447 
447 
447 

43429 447 
447 
447 
448 
447 

43429 447 
447 

447 
447 
448 

43429 447 
447 
447 

448 
447 

43429 448 
447 
447 
448 

«3439 448 
447 
448 

447 
448 

43420 447 
448 
447 
448 
447 

43429 448 
447 

447 

43429 447 

44» 

■ < 

448 
448 
447 

43120 448 
448 
447 
448 



3,607 6203 340 

3»611 9632 796 
3,616 3<J62 248 
3,620 6481 607 
3,624 9921 147 
3,629 3350 596 

3,633 6780 045 
3,638 0209 495 
3,642 3638 944 
3,646 7U68 39^ 
3,651 0497 843 

3,655 3927 293 
3,659 7356 741 
3,664 0786 191 
3,668 4215 640 
3,672 7645 089 

3,677 1074 538 
3,681 4503 987 
3,685 7933 436 
3,600 13Ü2 885 ' 
3,694 4792 334 

3,096 8221 783 
3,703 1651 332 
3,707 5000 681 
3,711 8510 131 
3,71.6 1939 680 

3,720 5369 030 
3,724 8798 478 
3,729 2227 927 
3,733 5657 376 
3,737 9086 8!^ 

3,742 2516 274 
3,746 5945 723 
3,750 9375 171 
3,755 2804 620 
3,759 6234 060 

3,763 9663 518 
3,768 3092 967 
3,772 6522 415 
3,776 9951 864 
3,781 3381 3U 

3,785 6810 761 
3,790 0240 210 
3,794 3669 659 
3,798 7099 100 
3^803 0528 657 

3,807 3958 006 
3,811 7387 454 
3,816 0816 903 
3,820 4246 362 
3,824 7676 800 



43429 449 

43429 450 
449 
450 
449 
440 

43429 450 
449 
449 
450 
440 

«3430 440 

449 
449 
449 

43430 440 

440 



449 

43420 4«9 
«40 

«50 



«49 

«3420 440 

«49 
449 
440 

449 

43429 448 
440 
449 
449 

f49 

43439 449 
448 
449 
449 
448 

434^449 
449 
449 
449 
448 

43429 449 
449 
449 
448 



9,999 9999 868 

9,999 9099 870 
873 
876 
879 
881 

0,909 9990 883 



890 
893 

9,090 9999 894 
896 
J09 
901 
903 

0^900 0090 004 
906 
0U8 
010 

ou 

0,999 9909 91S 
914 
016 
019 
020 

^999 9909 923 
933 
926 
920 
928 

0,909 9999 999 
930 
031 
933 
934 

0,999 9999 936 
937 
938 
939 
941 

0,999 9990 941 
943 
944 
945 
946 

9,999 9999 947 
946 

QäO 

051 

951 

Tt 2 
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Taftl IL Logarithmen der hyperbolitchen Cosinua u. s. lo. 



k. 


log. Sof* k. 


D. 


log. Gtm Ar. 


D. 


log. %ati8* k. 


0,50 


3^24 767S 849 


43429*448 


3,824 7675 800 


43429 449 


9,099 9099 951 


9,51 


3,829 1106 297 


43429 447 


3,829 1106 249 


43429 449 


9,999 9099 952 


52 


3,833 4534 744 


448 


3,833 4534 698 


448 


054 


53 


3,837 7964 192 


448 


3,837 7964 146 


449 


954 


54 


3,842 1393 640 


448 


3,842 1393 595 


448 


955 


55 


3,846 4823 068 


447 


3,846 4823 043 


440 


965 


9^56 


3)850 8253 535 


43429 447 


3,850 8252 492 


43429 449 


9,999 9999 957 


57 


3,855 1681 983 


448 


3,855 1681 941 


448 


956 


58 


S,8S9 5111 431 


447 


3,859 5111 389 


449 


958 


59 


3,863 8540 878 


448 


3,863 8540 838 


448 


960 


60 


3,868 1970 326 


448 


3,868 1970 286 


449 


960 


9,61 


3,872 5399 774 


43429 448 


3,872 5399 735 


43429 448 


9,999 99994)61 


62 


3,876 8829 222 


447 


3,876 8829 183 


448 


961 


63 


3,881 2258 669 


448 


3,881 2258 632 


449 


963 


64 


3,885 5688 117 


448 


3,885 5688 081 


449 


964 


65 


3,889 9117 565 


448 


3,889 9117 529 


449 


064 


9,66 


3,894 2§47 013 


43429 448 


3,894 2546 978 


43429 448 


9,999 9999 965 


67 


3,898 5976 461 


448 


3,898 5976 426 


449 


965 


68 


3,902 9406 909 


447 


3,902 9405 875 


449 


966 


69 


3,9U7 2835 356 


448 


3,907 2835 324 


448 


9r« 


70 


3^911 6264 804 


448 


3,911 6264 772 


449 


968 


9,71 


3^15 9694 252 


43120 448 


3,915 9694 221 


43429 448 


9,999 0999 909 


72 


3,920 3123 700 


448 


3,920 3123 669 


449 


9G9 


73 


3,924 6553 148 


443 


3,924 6553 118 


448 


970 


74 


3,928 9982 596 


443 


3,928 9082 566 


449 


070 


75 


3,933 3412 044 


448 


3,933 3412 015 


448 


971 


9,76 


• 

3,937 6641 492 


43429 448 


3,937 6841 463 


434(29 448 


9,999 9996 971 


77 


3,942 0270 940 


448 


3,942 0270 911 


449 


971 


78 


3,946 3700 388 


447 


3,046 37U0 360 


448 


972 


79 


3,950 7129 835 


448 


3,950 7129 808 


449 


973 


80 


3,955 0559 283 


448 


3,965 U5S9 257 


448 


974 


9,81 


3,959 3988 731 


43420 448 


3,959 3968 705 


43439 449 


d,999 9099 974 


82 


3,963 7418 179 


448 


3,963 7418 154 


448 


975 


83 


3^968 0847 627 


448 


3,968 0647 602 


449 


975 


84 


3,972 4277 075 


448 


3,972 4277 051 


448 


976 


85 


3^976 7706 523 


448 


3,976 7706 499 


449 


976 


9,86 


3,981 1135 971 


43429 448 


3,981 1136 948 


43^9 448 


9,999 9999 977 


87 


3,985 4565 419 


448 


3,985 4565 396 


448 


. 977 


88 


3,989 7794 867 


448 


3,989 7994 844 


440 


977 


89 


3,994 1424 31S 


448 


3,994 1424 293 


448 


978 


90 


3,998 4853 763 


448 


3,998 4853 741 


449 


978 


9,91 


4/)02 8283 211 ^ 


43429 448 


4,002 8283 190 


43429 448 


9^999 9009 979 


92 


4,007 1712 659 


448 


4,007 1712 638 


448 


979 


93 


4,011 5142 107 


448 


4/)ll 6142 086 


449 


979 


94 


4,015 8571 555 


448 


4,015 8571 535 


448 


980 


• 95 


4,020 2001 003 


448 


4^020 20(J0 963 


448 


980 


9,96 


4,024 6430 451 


43429 448 


4,024 5430 431 


43429 449 


9^999 9099980 


97 


4,028 8e59 899 


448 


4,028 8859 880 


448 


981 


98 


4,033 2289 347 


448 


4,033 2289 328 


448 


981 


99 


4/137 5718 795 


44a 


4,037 6718 776 


449 


081 


10,00 


I/Ml 9148 243 




4^041 9148 225 




982 



D. 



Taftl IL LogarUhmtn der hyperbolischen Cotinus u. s. w. 



3i3 



Jk, 


log. (Sof, X:. 


D. 


log. ©in« k. 


a 


Jog. 2anfl, k. 


10,00 


4^041 0148 MS 


43429 448 


AflH 9148 225 


'43429 448 


9,999 9009 982 


10,01 


4,016 2577 691 


43429 448 


4,046 2577 673 


43429 449 


0,999 9999 962 


02 


4,0«} 6Ü(>7 139 


448 


4,050 6007 122 


448 


963 


03 


4,US4 9436 587 


448 


4,054 9436 570 


448 


983 


04 


4,059 2866 035 


446 


4,059 28G6 018 


449 


983 


05 


4^063 6295 483 


448 


4^063 6295 467 


448 


984 


10,06 


4,087 9724 931 


43429 448 


4,067 9724 915 


43429 449 


9,900 9909 984 


07 


4,072 3164 379 


448 


4,072 3154 364 


448 


985 


08 


4,076 6583 827 


448 


4,076 6583 812 


448 


985 


09 


4,081 a)13 275 


4^ 


4,081 0013 260 


449 


985 


10 


4,065 3442 72» 


448 


4,065 3442 709 


448 


986 


10,11 


4,080 687% 171 


43480 448 


4,089 6872 157 


43429 448 


0,999 9999 066 


12 


4,094 0301 619 


448 


4,094 0301 605 


448 


986 


13 


4,093 3731 067 


448 


4,098 3731 053 


449 


986 


14 


4,102 7160 515 


448 


4,102 IIGO 502 


448 


987 


15 


4,107 0589 963 


448 


4,107 0589 950 


448 


987 


10,16 


4,111 4019 411 


43429 448 


4,111 4019 398 


43420 449 


0,999 9999 987 


17 


4,115 7448 859 


448 


4,115 7448 847 


448 


968 


18 


r 

4,120 0678 307 


448 


4,120 0878 295 


448 


988 


19 


4,124 4307 755 


449 


4,124 4307 743 


449 


<^ 


20 


4,128 7737 204 


448 , 


4,128 7737 192 


448 


988 


10,21 


4,133 1166 652 


43429 448 


4,133 1166 640 


43420 448 


0,999 9990 988 


22 


4,137 4596 1(X) 


448 


4,137 4506 088 


448 


988 


23 


4,141 8025 548 


44« 


4,141 8025 536 


449 


988 


24 


4,146 1454 996 


448 


4,146 1454 965 


448 


989 


25 


4,150 4884 444 


448 


4,150 4884 433 


448 


980 

* 


10,26 


4,154 8313 892 


43429 448 


4^154 8313 881 


43V29 449 


0^909 9999 989 


7 

27 


4,150 1743 340 


448 


4,159 1743 330 


448 


989 


28 


4,163 5172 788 


448 


4,163 6172 778 


448 


990 


29 


4,167 8602 236 


449 


4,167 8602 226 


449 


090 


30 


4,172 2031 665 


448 


4,172 2031 675 


448 


ooo 


10,31 
32 


4,176 5461 133 


43420 448 


4,176 5461 123 


43420 448 


0,999 9999 990 


4,180 8890 581 


448 


4,180 8890 571 


448 


990 


33 


4,185 2320 029 


448 


4,186 2330 019 


449 


990 


34 


4,180 5749 477 


448 


4,189 5749 468 


448 


991 


35 


4,193 9178 92S 


448 


4,193 9178 916 


448 


mi 


10,36 
37 


4,196 2608 371 


43420 448 


4,198 2608 364 • 


43429 449 


0,999 9090 991 


4,202 6037 8^1 


448 


4,202 6037 813 


448 


992 


38 


4,2«J6 9467 269 


448 


4,2(Ki 9467 261 


448 


092 


39 


4,211 2896 717 


448 


4,211 2806 709 


448 


092 


40 


^15 6326 165 


448 


4,215 6326 157 


449 


092 


10,41 
42 


4,219 9755 613 


43439 449 


4,319 9755 606 


43420 448 


9,999 9990 902 


4,224 3185 062 


448 


4,224 3185 054 


448 


002 


43 


4,228 6614 510 


448 


4,228 6614 502 


448 


092 


44 


4,233 Ü(H3 958 


448 


4,233 0043 950 


449 


0Q2 


45 


4,237 3473 406 


448 


4,237 3473 399 


448 


903 


10,46 
47 


4,241 6002 854 


43429 448 


4,241 6002 847 


43429 448 


0^090 0900 003 


4,246 0332 302 


448 


4,246 0332 295 


448 


093 


48 


4,250 3761 750 


448 


4,250 3761 743 


440 


099 


49 


4,254 7191 19S 


440 


4,254 7191 192 


448 


003 


60 


4,259 0620 647 




4,259 0920 640 




001 



D. 



'Si4 Tafel IL Logarithmen der hyperboHschen Cosinus u. *. iv. 



^' log, 6of. k. D. log. ein. k. 



10,50 

10,51 
52 
53 
54 
55 

10,56 
57 
58 
59 
60 

10,61 
62 

63 
64 
65 

10,66 
67 
68 
69 
70 

10,71 
72 
73 
74 
75 

10,76 
77 
78 
79 
80 

10,81 

82 
83 
84 
85 

10,86 
87 
88 
89 
90 

10,91 
92 
93 
94 
95 

10,96 
97 
98 
99 

11,00 



D- log. 2anj« k. D. 



4,250 CJ620 G47 

4,363 4050 095 
4,267 7479 643 
4,272 09()6 991 
4,276 4338 439 
4,280 7767 887 

4,285 1197 33S 
4,289 4626 783 
4,293 8066 232 
4,298 1485 «IBQ 
4,302 4915 128 

4,306 8344 576 
4,311 1774 024 
4,315 6203 472 
4,319 8632 920 
4,324 2062 368 

4,328 5491 816 
4,332 8921 265 
4,337 2350 713 
4,341 5780 161 
4,346 9209 609 

4,350 2630 057 
4,354 6U68 505 
4,358 9497 953 
4,363 2927 402 
4,367 6356 850 

4,371 9786 298 
4,376 3215 746 
4,380 6645 194 
4,385 0074 643 
4,389 3604 001 

4,393 6933 539 
4,398 0362 987 
4,402 3792 435 
4,406 7221 883 
4,411 0651 332 

4,416 4060 780 
4,419 7510 228 
4,424 0939 676 
4,428 4369 124 
4,432 7798 672 

4,437 1228 020 
4,441 4657 409 
4,446 8(186 4>17 
4,450 1516 365 
4,454 4945 813 

4,458 8375 261 
4,463 1804 709 
4,467 5234 158 
4,471 8663 606 
4,476 2093 054 



43429 448 

43429 448 
448 
448 
448 
448 

4M29 448 
449 
448 
448 
448 

43420 448 
448 
#48 
448 
448 

43429 449 
448 
448 
448 
418 

43429 448 

44o 

449 

4411 

448 

r 

43429 448 
448 
449 
448 

448 

43429 448 
448 
448 
449 
448 

43429 448 
448 
f48 
448 
448 

43429 440 
448 
448 
448 
448 

43420 448 
449 

448 
448 



4,259 0020 640 

4,263 4050 088 
4,267 7470 536 
4,272 OOrS 985 
4,276 4338 433 
4,280 7767 881 

4,285 1197 329 
4,280 4626 778 
4,293 8056 226 
4,298 1485 674 
4,302 4915 122 

4,306 8344 571 
4,311 1774 019 
4,315 5203 467 
4,310 8632 916 
4,324 2062 364 

4,328 5491 812 
4,332 8921 261 
4,337 2360 700 
4,341 6780 157 
4^345 9209 605 

4,360 2630 063 
4,364 6068 502 
4,358 9497 960 
4,363 2927 398 
4,367 6356 846 

4,371 9786 294 
4,376 3215 743 
4,360 6645 191 
4,385 0074 639 
4,389 3504 067 

4,393 6933 535 
4,398 0362 984 
4,402 3792 432 
4,406 7221 880 
4,411 0651 328 

4,415 4060 776 
4,419 7510 225 
4,424 0939 673 
4,428 4360 121 
4,432 7798 669 

4,437 1228 W8 
4,44L 4657 460 
4,445 8U86 914 
4,450 J51U 36? 
4,454 4945 810 

4,468 8375 259 
4,463 1804 707 
4,467 6234 15^ 
4,471 81:63 60^ 
4,476 2093 052 



43429 448 

43429 448 
449 
418 
448 
448 

43429 440 

448 

448 

440 

4M39 448 
448 

449 
448 

448 

4M29 440 
448 

44« 

448 

43429 440 
448 
448 
448 

448 

43429449 
448 
448 

44o 

448 

43439 449 
448 
448 
448 
448 

43429 449 
44ß 
448 
448 
449 

43199 448 

%^»» 
449 
440 
440 



9,999 0009 993 
9,990 9099 993 



994 
994 



0^999 9000 001 
004 

904- 

994 

994 

9,909 9999 991 



9^009 9999 908 



996 



0^999 0099 996 

000 
996 



0^999 9999 990 
906 
996 
906 



9,909 

907 
907 
007 
907 

i 

9,900 9000 997 
997 
907 
90'7 
997 

9,909 9900 097 

997 
997 
997 
907 



/IM99 448 9^909 9000 908 
448 



440 



m 



Tafel IL LiOQurithmen der hyperbolischen Cosinus tu s* k;» 
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k. log. Sof. ib. D. log. Gin. k. D. log. Sang. k. O. 



11,00 


4,476 30» 064 


«3429 448 


4,476 2003 062 


43429 448 


9,009 9909 998 


11,01 


4,480 S832 502 


43429 448 


4,480 6522600 


43439 448 


9,009 9999 998 


02 


4,464 8051 06U 


449 


4,484 8951 048 


448 


068 


03 


4,489 3381 399 


448 


4,489t 3381 396 


448 


008 


04 


4,493 5810 847 


448 


4,493 5810 844 


449 


998 


05 


4^497 9240 395 


448 


4,497 9240 293 


448 


908 


11,06 


4,502 3689 74$ 


«3429 448 


4,602 2609 741 


43429 448 


9,009 9009 998 


07 


4,506 6099 191 


448 


4,600 6099 J89 


448 


098 


08 


4,510 9538 639 


440 


4,610 9628 637 


448 


996 


09 


4>515 3958 068 


448 


4,615 3958 086 


449 


•IW? 


10 


4,519 6387 536 


448 


. 4,619 6387 434 


448 


998 


11,11 


4,533 9816 984 


43429 448 


4,623 9816 982 


43429 448 


0^909 9990 998 


12 


4,538 3346 432 


«18 


4,538 3246 430 


448 


098 


13 


4,533 6675 880 


448 


4,632 6675 878 


448 


998 


14 


4,537 0106 338 


449 


4,637 0105 336 


«19 


«RKy 


15 


4,541 5534 777 


448 


4,541 3634 775 


448 


996 


11,16 


4,545 6064 33S 


43439 448 


4,646 6064 233 


43439 448 


9,909 9999 99» 


17 


4,550 0393 673 


448 


4,550 0303 671 


448 


996 


18 


4,554 3833 131 


448 


4,554 3833 119 


448 


906 


19 


4,558 7353 569 


448 


4,658 7252 567 


440 


998 


20 


4,563 0683 017 


449 


4,563 0662 016 


448 


098 


11,21 


4,507 4111 466 


43429 448 


4,667 4111 464 


43439 448 


0,990 9999 998 


22 


4,571 7540 914 


448 


4,571 7541) 912 


448 


996 


23 


4,576 0970 362 


448 


4,676 097O 360 


440 


998 


24 


4,580 4399 810 


448 


^580 4990 809 


448 


999 


25 


4,584 7839 258 


448 


4,684 7829 267 


448 


099 


11,26 


4,589 1358 706 


43439 449 


4,589 1288 705 


43439 448 


9^900 9999 999 


27 


4,593 4668 155 


4« 


4^993 4086 153 


448 


999 


28 


4,597 8U7 603 


448 


^,697 8117 601 


449 


999 


29 


4,603 1547 051 


448 


4,602 1647 060 


448 


999 


30 


4,606 4976 409 


448 


4,608 4970 408 


«18 


999 


11,31 


4,610 8406 947 


43429 440 


4,810 8406 946 


43439 448 


9,999 0990 999 


32 


4,615 1835 396 


448 


4,815 1836 394 


448 


999 


33 


4,619 5364 844 


448 


4,619 6364 842 


449 


91K) 


34 


4,633 8604 292 


«B 


4,623 8604 291 


««If 


990 


35 


4,628 2133 740 


448 


4,628 2123 739 


«18 


999 


11,36 


4,632 5553 188 


43429-448 


4,032 6663 187 


43439 448 


9,999 0999 990 


37 


4,636 8082 636 


449 


4,636 8082 636 


448 


999 


38 


4,641 3413 085 


448 


4,641 3412 («3 


449 


099 


39 


4,645 5841 533 


448 


4^015 S8U 532 


448 


999 


40 


4,649 9370 981 


448 


- 4/Me 9270 680 


448 


999 


11,41 


4,654 3700 429 


43439^ 


«,664 3708 428 


43429 448 . 


9,0090909 999 


42 


4,658 6139 877 


448 


«,868 6139 876 


448 


999 


43 


4,662 9559 335 


449 


4^662 9659 334 


449 


090 


44 


4,667 3968 774 


448 


♦,667 2988 773 


448 


^999 


45 


4,671 6418 222 


448 


4,671 6418 331 


448 


909 


11,46 


4,675 ^7 670 


'434291148 


4^675 0847 669 


43429448 


9^000 0999 990 


47 


4,680 3377 118 


448 


4,88» »7r 117 


448 


990 


48 


4,684 6706 566 . 


449 


' 4^681 «71)0 565 


449 


099 


49 


' - 4,099 0136 (US 


448 


4;6d0 013« 014 


448 


999 


50 


4,693 9566 463 




4,603 3666 462 




090 



ä3(> 



I 

Tafel IL Logarithmen der hyperhoUachen Cosinus u. «• u\ 



k. 


log. ^of. Jb. 


D. 


log. ein. k. 


D. 


log. 2atii. Je. 


11,50 


4,093 3^ 463 


43420 448 


4,693 3561462 


48429 448 


9,999 9999 008 


11,51 
52 
53 
54 
55 


4,097 09M 911 


43429 448 


4,607 6994 010 


43429 448 


9,999 9999 090 


4,7(12 0424 359 


448 


4,7U2 04» 358 


448 


999 


4,7(ffi 3853 807 


448 


4,706 3853 806 


449 


DOO 


4,710 7283 255 


449 


4,710 7283 355 


448 


909 


4,715 0712 704 


448 


4,715 0712 703 


448 


609 


11,56 

57 
58 


4,719 4142 152 


43429 448 


4,719 4142 151 


4M29 448 


9,999 9999 909 


4,723 7571 600 


448 


4,723 7571 699 


448 


909 


4,728 1001 048 


448 


4,728 1001 047 


449 


999 


59 
60 


4,732 4430 496 


449 


4,732 4430 496 


448 


999 


4,736 7859 945 


448 


4,736 7859 944 


448 


fO» 


11,61 


4,741 1289 393 


43429 448 


4,741 1289 392 


43429 448 


9,909 9909 990 


62 


4,745 4718 841 


448 


4,745 47 If 84 
4,749 8148 288 


488 


«9 


6J 


4,749 8148 289 


448 


449 


909 


64 


4,754 1577 737 


449 


4,754 1577 737 


448 


999 


65 


4^758 5007 186 


448 


4,756 SUI7 186 


448 


899 


11,66 


4,762 8436 634 


43429 448 


4,762 8436 633 


43129 448 


0,989 9999 999 


67 


4,767 1866 082 


448 


4,767 1866 081 


448 


999 


68 


4,771 5206 530 


448 


4,771 5295 629 


449 


909 


09 


4,775 8724 978 


448 


4,776 8724 978 


448 


909 


70 


4,780 2154 426 


449 


4^780 2164 426 


448 


999 


11,71 


4,784 5583 875 


43420 448 


4,784 5683 874 


43489148 


%999 9099 908 


72 


4,788 9013 323 


448 


4,788 9013 322 


448 


999 


73 


4,793 2442 771 


448 


4,703 2442 770 


449 


9U0 


74 


4,797 5872 219 


448 


4,797 5872 219 


448 


999 


75 


4,801 9301 667 


449 


4,601 9S01 667 


448 


919 


11J6 


4,806 2731 116 


43429 448 


4,806 2731 116 


43489^ 


. 9^8999809999 


77 


4,810 6160 564 


448 


4y810 6160 563 


448 


999 


78 


4^814 9590 012 


448 


4,814 9690 Oll 


449 


999 


79 


4,619 3()10 460 


448 


4^19 301^460 


448 


999 


80 


4,823 6448 906 


448 


4,823 6443 908 


448 


909 


11,81 


4,827 9678 356 


43429 449 


4,827-6878 356 


41429 448 




82 


4,832 3307 806 


448 


4,832 3307 804 


448 


909 


83 


•4,836 6737 253 


448 


4,636 6737 252 


440 


. . • ■ «9 


84 


4,841 01Ü6 701 


448 


4,841 0166 701 


448 


. 9» 


85 


4,845 3596 149 


448 


4,845 3Sfl^ 149 


448 


909 


11,86 


4,849 7025 597 


43429 449 


4,848 9026 597 


43429448 


9|0B9 iBU99 909 


87 


4.854 0455 016 


448 


4,854 0455 045 


|48 


999 


88 


4,858 3884 404 


448 


4,858 3864 493 


440 


.. »9 


89 


4,862 7313 042 


448 


4,862 7313 942 


♦« 


«» 


90 


4,867 0743 390 


448 


^7 Ü743 309 


M8 


• . .999 


11,91 


4,871 4172 838 


4M20 448 


4,871 4172 838 


. ^IW^ 


^9,909 9009 999 


92 


4,875 76IJ2 287 


448 


4,875 lOtn 286 


448 


909 


93 


4,880 1U31 735 


448 


4,880 1031 734 


. 449 


699 


94 


4,^84 4461 183 


448 


4,884 4461 183 


44« 


909 


Q5 


4,888 7600 CJl 


448 


4,888 7800 631 


448 


999 


11,96 


4^893 1329 079 


41429 448 


4,883 1320079 


^3429 4« 


9fi»9m^ 


97 


4,897 4749 527 


449 


- 1^807 4749 527 


♦« 


999 


98 


4,901 8178 976 


448 


> 4,601 8178 976 


448 


...•»• 


99 


4,000 1608 424 


448 


^9ü6 16U8 424 


««8 


. .«w 


12.00 


4,910 5037 872 




^9i0 5U)7 872 




999 



D. 



I I 



III. 

Tabelle der Länge -Zahlen der Kreisbogen, welche 

gröfser als 88 Centesimal- Grade sind, von Minute 

zu Minute, mit eilf Decimalziffern. 



Bei der Berechnung dieser Tabelle ist ein Fehler gofuuden worden» 
welcher sich sowohl in den Tafeln von Callet, als auch in dem Thesau- 
rus logarithmorum completus von Yega vorfindet. Es ist nemlich der 
naturliche Logarithme der Zahl 1099 nicht =7^0021 (1)595 4403 6213... » 
sondern = 7,0021 5595 .... 

Da dieser Fehler nirgend meines Wissens angezeigt worden ist, 
%o bringe ich ihn hiermit zur Kenfitnifs, damit er verbessert werde. 

Der Verfasser. 



U« 



Anmerkung. Das Argament k nnd dasArgnment v sind in Minuten ausgedruckte 
Winkeil welche sich zur Summe iOOOO Minuten ergänzen. " Die in der Tabelle 
torkommenden Logarithmen von v sind naturliche. Die Grobe 2X:-f-logv ist 
deswegen sammt ihren DMFerenzen in der Tabelle aufgeführt, weil die zweiten 
Differenzen dieses Ausdrucks für eine Zunahme von k und also eine Abnahme 
Ton t; um eine Minute nur langsam Yariiren. Diese Eigenschef t erleichtert die 
Interpolation; aus der Grofse ?on tk-^logv findet sich dann leicht die Grobe 
des eingeschalteten ik» 






To/tl Hl. Län^e- Zahlen dtr Kreisbogen, 
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1 * S. X:« S. A; -f lo^. ü. 

00 2ASS MXJ9 7801 0,448 93 8 U70 

01 3,359 6990 1301 0^448 9427 6704 

02 3,360 6389 9744 9477 1613 

03 3^361 3769 ßSi^? 9S26 61(13 

04 3^1 7196 6726 9576 U177 

05 3^363 0610 7398 9635 383S 

06 3,363 9031 7682 9,448 9674 7U77 

07 3,364 7459 7603 9733 9903 

08 2,365 5894 7550 9773 3313 

09 2,366 4336 7371 9822 4307 

10 3,367 27^ 7374 9871 5685 

11 3,368 1341 7378 9,448 9920 71M7 

12 2,368 9704 7801 9,448 9969 7793 

13 2,360 8174 8662 9^440 0018 8133 

14 2,370 6653 0081 0067 8037 

15 2,371 6136 3178 0116 7536 

16 2,373 9637 5079 9!,449 0165 6617 

17 2,373 2125 8885 0214 5183 

18 2,374 0631 3730 0263 3633 

19 3^74 9143 9747 0312 1367 

20 2,375 7G63 7030 fi^f^ 8785 

21 2,376 6190 5730 9,440 0109 5784 

22 2,3^7 4724 5946 0458 3367 

23 2,378 3265 78U7 0606 8533 

24 2,379 1814 1437 0555 4883 

25 2,380 0309 6959 ü6ü3 9017 

26 2,980 8932 4496 9,449 0652 4535 

27 2,381 7502 4172 ü7(p 9037 

28 2,382 6079 6100 0749 3123 

29 2,383 4664 0439 0797 6793 

30 2,384 3255 7208 0846 0047 



3i 2,985 1^54 6798 0,449 0094 2885 

32 2^986 0460 8908 0942 5307 

33 2,386 9074 4084 0990 7313 

34 2,387 7605 2312 ;ü38 8003 

35 2,388 6323 3477 iü87 0077 

30^ 3^389 4968 8000 g^440 1135 0835 

37 3,39ri 3601 5925 1133 1177 

58 2,391 2251 7302 1231 1103 

39 3,392 0901^2443 1279 0619 

40 3,993 9574 1297 13^ 970? 

41 3,393 8240 4050 0,440 1974 8384 

42 3,394 6936 0833 1422 6646 
45 2,395 5613 1773 1470 4493 
44 3,396 4307 6999 1518 1923 

43 2,397 3009 6640 1565 8936 



D. K 

49 5325 

40 400S 
49 U91 

49 4074 
49 3658 
40 3243 

40 2820 
49 2410 
49 1994 

49 u;8 

49U63 

49 0740 
40 0330 
48 9014 

48 0498 
48 9083 

48 866^ 

48 8360 
48 7834 
48 7418 
48 70UU 

48 658» 
48 61U> 
48 5750 
48 5394 

48 4018 

48 4503 
48 4080 

48 3670 
48 3364 
48 3838 

48 343^ 
48 3006 

48 1490 
48 1174 
48 0758 

48 034a 
47 9926 
47 9510 
47 9Ü94 

47 8670 

47 89!08 
47 7840 
47.7430 
47 7014 
47 6596 



46 2,398 1719 0827 9^449 j^ 5534 47 6|0| 

47 2,309 0435 96R8 icßi 1715 47 5344 

48 2,399 9160 3354 1708 7480 47 5349 

49 3,400 7803 1957 1756 2820 47 4039 

50 3,40106315020 1803 7703 

t^ = ll..,00O.,. 



1 

100 

99 

98 
97 
96 
95 

94 
93 
92 
91 
90 

89 

83 
87 
86 

85 

64 

83 
82 

81 
80 

79 

78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

08 
67 
66 
65 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
53 
57 
56 
55 

54 

53 

62 
51 
50 



t 

50 

5f 
52 
53 
54 
55 



8. Ar. 8. k + log. V. 

3,40106315027 9,440 1803 7762 
3,402 5378 4406 9,449 1851 3270 



3.403 4132 8603 

2.404 2894 8353 

2.405 1664 3607 

2.406 0441 4560 



1898 6388 
1946 (»es 
1993 3334 
2(i40 6187 



56 2,406 9226 1431 9,449 2tl87 8624 

57 2,407 8018 4266 2135 0645 

58 2y4U8 6818 3220 2182 2250 

59 2,409 5625 8469 3229 349» 
00 2,410 4441 007« 2276 481t 

61 3,411 3363 833S 9,440 3333 4509 

62 3,413 3094 3043- 3370 4510 
03 3,419 0933 4680 2417 «»3» 
64 3,413 9778 3310 3464 3144 
G5 2,414 8631 8840 2511 1837 

6$ 3,415 7403 MM 9.440 3558 0114 

67 3,416 6362 1879 3004 7975 

<»8 2,417 5238 984« 2651 5430 

09 3,418 4133 4838 2606 3449 

70 3,419 3015 7891 3744 9003 

71 3,480 1915 8810 9,440 379t 5200 

72 2,431 0823 7838 9938 1013 

73 3,431 9739 6008 2884 0411 

74 3,423 8663 0496 293^ ^3^4 

75 3,439 7504 443» 3977 5903 

76 2,434 0499 0800 0,440 3024 0025 

77 2,425 5460 8300 907ü 9739 

78 2,420 4435 8418 3116 7020 

79 2,437 9198 7597 9103 991« 

80 2,438 3969 6010 9309 3367 

6t 2,4B9 1948 9870 %/m 9296 4410 

83 2^430 0335 0005 99016036 

83 3,490 9329 7940 9347 72*0 

64 9,491 8392 9740 9393 8040 

65 2,430 7943 0020> 9439 8418 

60 2,433 0361 0S93 0,440 »105 8380 
67 2,494 5368 2:09 9531 7920 

88 2,496 4442 9978 9577 7060 

89 2,430 9405 68U0 9623 5771 

90 2,497 3419 40M 96üO 4071 

9t 2,430 1575 90III 9^440 97lS 19S0 

92 2,490 0042 2080 9760 OnS 

93 3,499 9717 9311 * 9900 0483 

94 3,440 8800 401» 9853 9131 

95 2,441 7891 7980 9897 9345 



D. 1'. 

47 4517 

47 4101 
47 368S 
47 3269 
47 2853 
47 2437 

47 2021 
47 1605 
47 1189 
47 0779 

47 0357 

46 9941 

46 952S 
40 9100 

48 8693 
40 8277 

40 7801 
46 7446 
46^029 
46 6613 
40 0198 

40 5789 
46 5380 
40 4069 
46 4338 
40 4129 

40 3700 
40 3293 
46 2878 
,46 3409 
40 3043 



45 991» 
45 9130 
48 8715 
45 83ÜO 
45 7885 

48 7470 
45 7055 
45 6639 
43 6224 
«8 5809 



9H 3,4« 6991 3«f* »,«4» 3943 5154 

97 3,441 6088 86H 9980 0548 

9>f 2,444 5314 6S60 4034 5527 

CQ 2,4i8 493B 6119 4080 0U91 

lOV 2,446 9470 8303 4125 4240 

11. .,000.., 
Cu 2 



45 5394 

45 4079 
45 4501 

45 41« 



1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 
43 
42 
4t 

40 

39 
38 
37 
36 
35 

54 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 



40 102» lO 

4« 1310 18 

400794 17 

40 0378 16 

48 900» 15 



14 

13 
12 
fl 
10 

09 
08 
07 
06 
05 

04 
03 
05 
Ol 
06^ 



U 
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Tafel HL I^ng€' Zahlen der Krtiibogen* 



k = 89\ 

1 9. k. i. k + log. V. 

00 2,440 3470 8362 0,440 4135 423» 

01 3^7 2011 2628 0,449 417» 7908 

02 2,448 1759 9075 4210 128t 

03 2,440 Ü({18 8151 42G1 4178 

04 2,450 0081 900»- 4306 0659 

05 2,450 9255 4499 435 L 8n4 

06 2^1 8437 2076 9^449 4397 0374 

07 2,452 7027 2792 4442 1609 

08 2,453 6825 0799 4487 2429 
00 2,454 6032 4!251 4532 2834 

10 2,455 5247 5301 4577 2823 

11 2,456 4471 0104 0,440 4622 2397 

12 2,457 3702 8815 4667 1556 

13 2,458 29*3 1588 4712 0300 

14 2,450 2191 8580 4756 8629 

15 2,460 1448 9946 4801 654J 

16 2,461 0714 5843 0,449 4846 4042 

17 2,461 9988 6426 4891 1126 

18 2,462 9271 1855 4035 7795 

19 2,463 8562 2286 4080 4049 

20 2>464 7861 7877 6024 9688 

21 2,465 71G9 8784 9,440 6060 5300 

22 2>466 6486 5168 5114 0314 

23 2,467 5811 7188 6158 4903 

24 2,408 5145 5004 6202 0076 

25 2,469 4487 8777 5247 2833 

26 2>470 3838 8060 0,440 5201 6175 

27 2,471 3198 4830 . 6335 0102 

28 2,472 2566 7451 6380 1614 

29 2,473 1043 6667 6424 3711 

30 2,474 1329 2648 5468 5393 

51 2yl76 0723 5567 9,440 66U 6660 

52 3>^76 0126 5558 6556 7510 
33 2,476 0538 2816 5600 7946 

54 2,477 8958 7495 6644 7967 

55 2,478 8387 9759 6688 7573 

55 2,479 7825 9774 9^440 6732 6764 

57 2,480 7272 7706 5776 5540 

59 2,481 6728 3721 6820 3001 

59 2,482 6102 7906 6864 1847 

40 2,463 6666 0668 6907 0378 

41 , 2,484 5148 1031 9^440 6061 6401 

42 2,485 4639 1948 6995 3189 

45 2,486 4139 0885 6038 9472 

44 2,487 3647 8014 6082 5340 

45 2,488 316^ 6201 6126 0792 

45 2,480 2602 2010 0,440 6160 6820 

47 2,400 2227 0238 6213 0451 

45 2,401 1772 5320 

49 2,402 1329 1363 

5Q 2,403 0888 7513 

V S 



0256 4658 
6200 8460 
6343 1827 



45 3729 

45 3313 
45 2897 
45 2481 
45 2065 
45 1650 

45 1235 

46 0620 
45 0405 
44 9989 
44 9574 

44 9159 
44 8744 
44 8329 
44 7914 
44 7499 

44 7084 

44 6669 
44 6254 
44 5839 
44 5421 

44 5005 

44 4589 
44 4173 
44 3757 
44 3342 

44 2927 
44 2512 
44 2097 
44 1682 
44 1266 

44 0851 

44 0436 
44 0021 
43 96U6 
43 9191 

43 8776 
43 8361 
43 7946 
43 7531 
43 7113 

4at6608' 
43 6283 
43 5867 
43 5452 
43 5037 

43 4622> 
43 4207 
43 3792 
43 3377 



1 

100 

99 
98 
97 
96 
05 

94 

93 
92 
91 
90 

89 
88 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
65 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
56 
5S 

54 
53 
52 
51 
50 



1 

50 

51 
52 
53 



k = m\ 

8. fc 8 Ifc + log. ü. 

2,403 0888 7513 0,449 Ö!l43 1827 



10..»000.f 



2,49f 0400 3950 9,449 6386 4789 

2,495 (1041 0848 . 6429 7336 

2,495 9630 8381 6472 046i 

54 3,496 9229 6723 6516 1185 

55 2,497 8837 6048 6560 2487 

' 56 2,408 8454 6530 0,449 6602 3374 

57 ^ 3,499 8060 8340 6645 3846 

58 2,5(X) 7716 167t 6688 3903 

59 2,501 73GO 0684 6731 3545 

60 2,502 7014 3559 6774 2772 

61 2,503 6677 2472 9,440 6817 1581 

62 2,504 0340 3604 6859 9976 

63 2,505 6030 7134 0902 7956 

64 2,506 5721 3240 69*5 5521 

65 2,507 6421 210ft tt088 2671 

66 2,508 5130 3900 9,U9 1030 9406 

67 3,509 4648 8816 7073 5726 

68 3,510 4576 7027 7116 1631 

69 2,5U 4313 8720 7158 7121. 

70 2,512 4060 4074 7201 2196 

71 2,513 3816 3273 0,449 7243 6956 

72 2,614 3581 6600 7286 1101 
7S 2,515 3356 3930 7328 4031 

74 2,516 3140 5773 7370 8346 

75 2,517 2034 2100 7413 1347 

76 2,518 2737 3374 ^449 7455 3933 

77 2,519 2549 9609 7497 6104 

78 2,520 2372 0784 7539 7860 

79 2,521 2203 7385 7581 92111 

80 2,522 2044 9500 7624 0127 

81 2,623 1895 7315 9,449 7660 0637 

82 2,524 1756 1021 7708 0732 

83 2,525 1626 0808 7750 0412 

84 2,526 1505 6864 7791 9677 

85 2,627 1394 9380 7833 8527 

86 3,528 1393 8547 0,449 7875 6962 

87 2,529 1202 4558 7017 4082 

88 3,530 1120 7603 7059 2587 

89 2,531 1048 7875 8000 9777 

90 3,533 0086 5560 « 8042 6552 

91 3,633 0934 0877 0,440 8084 2912 

92 2,534 0691 3994 8125 8857 

93 3,535 0858 6116 8167 4387 

94 3,536 (S35 4438 8208 9503 

95 3,537 0822 2156 8250 4205 

96 2,638 0818 846» 9^440 8201 8403 

97 3,539 0825 3571 8333 3367 

98 2,640 0841 7663 374 5827 

99 3,541 0808 0942 8416 8873 
100 2|542 0904 3607 8467 1505 



D.V. 

43 2962 

43 2517 
43 2132 
43 1717 
43 1302 
43 0687 

43 0472 
43 0057 
42 9642 
42 9227 
42 8810 

42 8395 
42 7980 
42 7565 
42 7150 
42 6735 

42 6320 
42 59115 
42 5490 
42 5075 
42 4600 



42 2171 
42 1756 
42 1341 
42 0926 
42 0510 

42 0U95 
419080 
41 9265 
41 SHSO 
418436 

418020 
41 7G05 
41 7190 
41 6775 
416360 

41 6946 
415530 
41 5116 
41 4702 
414288 



1 

50 

40 
4>^ 
47 
46 
45 

44 
43 

42 
41 
40 

39 
3S 
37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 



42 4245 29 

42 3830 28 

42 3415 27 

42 3U01 26 

42 2586 25 



24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
M 
16 
15 

•14 
13 
12 
11 
10 

09 
08 
07 
06 
OS 



413874 04 
413460 OS 
41 3046 02 
412632 Ol 
OO 



< 



Tafel III, Lutige- Zahlen der Kreisbogen, 



341 



k = 90». 

1 t.k. g.Jt + log-v. 

00 2,M2 0904 S(My7 9,449 §457 1505 

01 2,S43 0950 5854 9^449 $196 371S 
03 2,544 1006 7885 8539 5516 

03 3^545 1072 9903 8580 0899 

04 2,546 1149 2109 8621 7867 

05 2,547 1235 4705 8662 M» 

06 2,548 1331 7893 9,440 8703 855» 

07 2,549 1438 1877 8744 8Ö8t 

08 2,550 1554 6861 8786 7589 

09 2,551 1681 3050 8826 6482 

10 2,552 1818 OOIS 8867 4960 

11 2,553 1964 9861 9,449 8908 302J 

12 2,554 2122 0898 8949 0672 

13 2,555 2280 396« 8089 7W7 

14 2,556 2466 9268 9030 4728 
16 2.557 2654 701» 9071 U3» 

16 2,558 2852 7423 9,449 9111 712» 

17 2,559 3061 069? 9152 2707 

18 2,560 3279 703T 9192 787» 

19 2,561 3508 6668 9233 2624 

20 2,562 3747 9796 9273 6962 

21 2,563 3997 6627 9,449 9314 0880 

22 2,564 4257 7380 9354 438S 

23 2,565 4628 2267 9394 7m 

24 2,566 4809 1503 9435 0144 

25 2,567 5100 6305^ 9475 2402 

26 2,568 5402 3881 9,449 9515 4246 

27 2,560 5714 7455 9555 5673 

28 2,570 6037 6240 «96 6686 

29 2,571 6371 0466 9035 7285 

30 2,572 6n5 0321 Ö676 7470 



31 
32 
33 
34 
35 



2,573 7060 6052 9,449 9715 7241 

2 574 7434 7871 9755 6598 

2*,575 7810 5996 9795 5541 

2.576 8197 4)649 9835 4Ü70 

2.577 8594 2053 9875 2186 



36 2,578 9002 04^7 9,449 9914 9888 

37 2,579 942« 5997 W** 717» 

38 2,580 9849 8984 9,449 9994 4050 

39 2,582 0289 9613 9,450 0034 0510 

40 2,583 0740 8110 0073 6556 

41 2,584 1202 4694 9,450 0113 2182 

42 2,585 1674 9596 0152 7393 

43 2,586 2158 3044 «l« 2189 

44 2,587 2652 5265 «Ol 6570 

45 2,588 3157 648» <»71 0636 

46 2,580 3673 6944 9,450 0810 4088 

47 2,590 4200 6361 0349 7226 

48 2,591 4738 6471 0388 9950 

49 2,592 5287 6008 0428 2260 
10 2,593 6847 5697 0467 4156 



D.1'. 

41 2213 

41 1798 
41 1383 
41 0968 
41 0651 
41013» 

40 9723 
40 930» 
44)8803 
40 8479 
40 806S 

40 7640 
40 723& 
40 6821 
40 6407 
40 5993 

40 5579 
40 5166 
40 4752 
40 433» 
40 301» 

40 3503 
40 3t»8 
40 2673 
40 2258 
40 184» 

40 1446 

401013 
40 0509 
40 0185 
SO 9771 

99 9357 
90 8943 
39 8529 
99 8116 
99 7702 

99 7288 
99 6874 
99 6460 
99 6046 
99 5626 

99 5211 
99 4796 
99 4381 
39 3966 
99 9552 



99 9138 
99 2724 
39 2310 
99 1880 



f 

100 

9^ 
98 
97 
96 
95 

94 

92 
91 
90 

89 
SS 
87 
80 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
65 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
56 
55 

54 
53 
52 
51 
50 



k ^9(r. 

50 2,593 5847 5697 9^450 0467 4156 

51 2^594 6418 5778 9y460 0606 563» 

52 2,595 7000 6481 054^ 6706 

53 2,596 7993 8042 - 0584 7360 

54 2,607 8198 0695 0623 7606 

55 2^608 8813 4677 0662 7420 

56 2,599 9440 0224 9,450 0701 6838 

57 2,601 0077 7672 0740 5835 

58 2,002 0726 6961 0779 4418 

59 2,603 1386 8629 0818 2S87 

60 2/X)4 2068 2816 0657 0342 

61 2,606 2740 9760 9,450 0895 7680 

62 2,608 9434 9709 0034 4603 

63 2,607 4140 288» 0973 Uli 

64 2,«Ü8 4656 9557 1011 7204 

65 2,609 5584 9964 1050 2882 

66 2,«10 6324 4324 9^160 1088 8146 

67 2,611 7075 2912 1127 2996 

68 2,612 7837 5964 1165 7432 

69 2,613 86U 3727 1204 1464 

70 2,614 9396 644» 1242 5062 

71 2,616 0193 4376 9»450 1280 8256 

72 2,617 1001 775» 1319 1036 

73 2,618 1821 684» 1357 3402 

74 2,619 2653 1890 1395 5364 

75 2,620 3406 9141 1433 6892 

76 2,621 4351 0862 9^50 1471 8010 

77 2^822 5217 5276 1509 8726 

78 2,623 6095 GG67 1547 9022 

79 2,624 0985 5280 1585 8906 
90 2,626 7887 1370 1623 8374 



81 

82 
83 
84 
85 



2.626 8800 5191 9^490 1661 7425 

2.627 9725 7001 1609 6063 
2,62ff 0662 7060 1737 4285 
2,630 1611 562» 1775 2093 
2,'631 2672 2960 1812 9*87 



86 2,632 3544 9322 9,450 1850 »4»7 

87 2,633 4629 4974 1888 3039 

88 2,634 6526 0178 1925 9135 
39 2,635 6534 619» 1963 4923 

90 2,636 7555 0296 2001 0846 

91 2,637 8587 563» 0,460 203» 5166 

92 2,638 9632 1790 21^5 9650 

93 2,640 0688 8720 2113 3731 

94 2,641 1757 6794 2150 730» 

95 2,642 2838 6282 2188 0651 

95 2,643 9931 7451 «,480 2226 9400 

97 2,644 5037 0674 2262 5916 

93 2,646 6154 5020 2299 7920 

99 2,64» 7284 9769 2336 9623 

100 2,647 8426 4374 2974 0906 



99 1482 

99 106» 
99 0654 
99 0240 
98 9620 
98 9412 

90 IWUf 

98 8589 
38 8160 
38 7756 
38 7338 

38 6923 
98 650» 
38 0093 
38 5678 
98 6264 

38 4850 
38 4496 
38 44122 

38 3608 
38 3194 

98 2780 
38 2366 
38 1952 
38 153» 

36 1124 

98 0710 
38 0296 
97 0863 
97 9469 
97 9062 

97 8637 

37 8222 
97 780» 
97 7304 
37 6980 

97 6566 
97 6162 
37 5736 
37 6323 
37 4009 

97 4496 

97 4081 
37 3667 
97 9253 
37 2839 

37 2416 
37 2011 
97 1607 
»71183 



1 

50 

49 
'48 
47 
46 
45 

44 
43 
42 
41 
40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 
33 

32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 
10 

09 
08 
07 
06 
05 

04 
05 
02 
Ol 
00 



L 
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Tafel IIL Li^Y/f^e • XcMen der Kreisbogen. 



t i.k. ft.ik + log.t). 

00 2/H7 8426 437« 9,4S0 2374 07(10 

2,646 9580 8027 9,480 24U 1474 

2f660 (1747 4997 2448 1S27 

2^1 1926 5661 2485 1766 

2,65« 3117 9094 2S22 1291 

2,653 4321 8673 2559 UV» 



ot 

02 
03 
04 
OS 

oc 

07 
09 
09 

to 

II 
12 
13 
14 
15 



2,654 6538 1882 9|450 2896 9099 

2.666 6766 9296 2632 7382 

2,606 8008 1993 2669 4261 

2,657 9261 9957 2706 2706 

2)659 0628 3475 2742 9747 

2^600 1807 2623 1^450 2779 6374 

2.661 3098 8288 2816 2687 

2.662 4403 0156 2862 8S86 

2.663 5719 87U 2889 3771 
2)664 7649 4242 2025 8742 



16 2-666 8391 7036 9,420 2962 3299 

17 2/166 9T46 7382 2996 7442 

18 2,668 1114 5572 3036 1172 

19 2,669 2495 |806 3U71 448 

20 2,670 3888 0643 3107 7390 

21 2,671 6295 0109 9,450 3143 9677 

22 2,672 6714 2687 siBO 1960 

23 2^673 8146 4872 1^216 3609 

24 2,674 9601 6761 3252 4854 

25 2,676 1049 7060 3288 5666 

26 2,677 2620 8637 9,460 3324 6102 
Zi 2,678 4005 0522 3360 6106 

28 2,679 6502 3304 3396 5694 

29 2,660 7012 7181 343^ 49^9 
90 2,681 8636 2466 3468 3630 

Sl 2,663 0972 9161 0,460 SSO« 1977 

32 2,684 1622 8444 ' 3539 9010 

33 2,685 3185 9751 3575 7429 
84 2,686 4762 3679 3611 4636 
SS :^667 6362 0634 3647 3227 

116 2,688 7065 0616 9,460 9662 7806 

37 2,669 9671 4261 3718 3360 

38 2,601 12IA 1763 $753 J9619 

39 2,692 2844 34U 3789 3866 
Il6 2,093 4600 9668 3824 ^11 

#1 2,694 6171 OMP 9^460 3860 20BS 

42 2,695 7854 6631 3895 6479 

43 2,696 9661 8ÜÜ0 3930 9860 

44 2,688 1202 6211 3966 2025 

45 2,699 2986 8486 4001 S37B 

46 2>760 4724 8130 9|460 4096 TWt 

47 2(701 6476 4W3 4071 9243 

48 2,702 8941 7671 4107 0663 

49 2)704 6020 899« ' 4142 3451 
^ :^705 1813 6987 «IH 

V 



37 0768 

370353 
36 9939 
36 9525 
96 9111 
36 8697 

36 8963 
36 7869 
36 7456 
36 7011 
36 6627 

86 621| 
36 5799 
36 5386 
96 4971 
36 4657 

36 4143 

36 3730 
36 3316 
36 2902 
36 2487 

96 2073 
36 1660 
36 1246 
3JU631 
36 0417 

36 0003 
36 9689 
35 9175 

35 8761 

36 8347 

35 70)3 
96 7519 

36 7106 
36 6692 

36 6278 

95 5864 

.99 5460 

35 6036 

36 4623 
39 4908 

36 3794 
36 3380 
36 2966 

35 3653 

96 2139 

86 1796 

35 i%n 

36 0696 
96 018« 



1 

M 

6t 

62 
63 



h — 91*'. 

». *•. 8. Ä: + log. V. 

2,706 laU 6967 9,450 4177 1^6 



2.706 3620 3374 9,450 4212 2006 

2.707 5440 8082 4?47 1661 
2,7U6 7275 1439 4282 U9ü4 

64 2,709 0123 3773 4316 9733 

66 2,7||A 09B6 5413 4351 8148 

66 2,712 2861 6690 9,460 4386 6149 

57 ?^713 4761 7937 4421 3737 

58 2,714 6065 9487 4456 0911 

59 2,715 8574 1673 4490 7670 
GQ 2,717 0^ 4832 4526 4016 

61 2,718 3462 9302 0,4fO 4569 9948 

62 2,719 4413 5419 499f 5467 

63 2,720 6388 3524 4679 0572 

64 2,721 8377 3965 4663 5263 

65 2,723 0380 7069 4697 9641 

66 2,724 2308 3170 9^450 4732 3406 

67 2,726 4430 2639 4766 6655 

68 2,726 ^•^ 6809 481)0 9891 

69 2,727 8637 3U29 «835 2514 

70 2,729 0612 464« . 4860 4723 

71 2,730 2702 1006 9,460 4903J6618 

72 2,731 4806 2461 4937 7809 

73 2,732 6024 9366 4971 8867 

74 2,733 9(168 2U60 60U5 9421 

75 2,736 1206 0928 6039 9661 

76 2,736 3368 6297 9^«6^ 6073 9287 

77 2,737 5645 8533 5107 8600 

78 2,736 7737 7994 6141 7499 

79 2,739 9»«4 5039 6175 5984 

80 2,7413166 0(01 6209 4056 

81 2,742 4402 3330 0,460 6243 1716 

82 2,743 6653 6)00 6276 8960 

83 2,744 8919 6306 6310 5791 

84 2,746 12(10 6713 6344 2209 

85 2,.747 3496 6680 j6377 8213 



86 

87 
88 
89 
00 



2.748 6807 790« C^460 6411 3804 

2.749 8133 8028 6444 8983 
2,761 0474 9730' 6478 3747 
2,752 2831 2685 66U 8006 
2,763 5202 7267 6546 2033 



01 2,754 7609 3861 9,«50 6678 6556 

02 2,766 9991 2813 6611 8666 
.93 2,767 2408 4636 6645 1361 
04 2,758 4840 9393 6678 3643 
^5 2,769 7288 7770 6711 6611 



96 

97 

98 

99 

100 



9,760 9762 0019 9^460 ^H 6966 

2,762 2230 6613 6777 ^X)? 



8. .,000 



• • • 



2.763 4724 7848 

2.764 7234 «142 
:a,766 0750 6883 



6810 8634 
6843 8848 
6676 8648 



35 0070 

34 9656 
34 0243 
34 8899 
34 8416 
34 8U01 

34 75R8 
34 7174 
34 6759 
34 6346 
34 69)3 

34 5519 
34 6105 
34 4691 
34 4278 
34 386« 

34 3450 

34 3(136 
34 2623 
34 23U9 

34 1796 

34^381 

34 0968 
34 065« 
34 0140 
33 9720 

^.0313 

33 8899 
33 8186 

33«J72 
33 7659 

93 7246 
33 6831 
33 6418 
33 6ÜO« 
33 6691 

93 6171 
33 476« 
33 4390 
33 3937 
33 3529 

93 3109 
33 2696 
33 2282 
33 1868 
33 14SS 

33 1041 
33 0627 
33 0214 
33 0800 



i 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 
43 

42 
41 
40 

39 
38 
37 
36 
35 

W 

3? 
32 

^1 

30 

29 

?8 
27 

26 

25 

24 

23 

?2 
21 

20 
19 

17 
16 
15 

14 
13 

12 
11 

>ö 

09 
08 
07 
06 
05 

04 
03 
02 
10 
00 



o • • ^ 000 • • • 



Tä/el II L T^nge" Zahlen der Kreisbogen. 



34:f 



k = n\ 

i «.*. &l:-f log.v. D.l'. 

OÖ 2,?65 0759 Ml 9,460 6876 SMS 92 9387 

01 3,767 2300 3469 9»460 6Gü9 8016 32 8073 

02 2.768 4866 7264 5942 7608 32 8560 

03 2^766 74Q8 7669 6975 5568 32 8146 

04 2,771 0016 5130 GUU8 3714 32 7733 

05 3,772 3619 6082 6041 J1447 32 7319 

06 2,773 523» 2642 0,450 S013 8768 32 6006 

07 2,774 7874 35IX) 6X06 5672 32 0102 

08 2,776 0525 2883 6139 2164 39 6079 

09 2,777 3192 1467 6171 8243 32 5666 

10 2,778 5874 9162 6204 3908 32 ^3 

11- 2,779 8(73 7077 9,450 6236 9161 33 4080 

12 2,781 1268 5015 6269 44JÜO 32 4436 

13 ^782 4019 3585 63UA 8426 32 4012 

14 2,783 6766 3196 6334 2438 32 3599 

15 3,784^0629 4250 6366 6037 32 3186 

fO 3,786 3308 7187 6^460 6308 9222 32 2772 

17 2,787 5104 2305 6431 1004 32 2368 

18 2,788 7816 0208 6463 4362 32 1946 

19 2,700 0744 1314 0405 6207 32 1531 

20 2,791 3586 5860 6627 7838 32 1118 

21 2,792 6449 4860 9,460 6559 8946 32 0706 

22 2,793 9320 7234 6591 9G6i 32 0392 

23 2,795 2220 49ü7 6623 9943 31 0878 

24 9»796 6130 7803 6655 9821 81 9466 

25 2,797 8057 6351 6687 9288 31 8053 



8^ 2,004 2041 8027 



1 

100 
90 



97 
90 
95 

94 
93 
92 
91 
90 

99 

87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 

75 



26 3,799 1001 0980 0^460 67l0 8338 31 8638 74 

<27 2,800 3061 2118 6751 6976 31 8225 7^ 

28 3,801 6936 0190 6783 5281 3* 7812 72 

29 2,802 9931 5657 6615 3UU 31 7398 71 



6847 04U 31 6984 ^f^ 



31 3,806 6060 0446 9,460 68» 7306 U 6571 69 

32 3,806 90U 0652 6010 3886 31 6157 68 

33 2,8r)8 2073 0087 6942 0123 31 5^44 67 

34 2,800 6151 8893 6973 8867 31 53U 66 

35 2,810 8246 7816 7005 U98 Sl 4017 65 

36 2^812 »58 7180 9,460 7086 6118 Sl 4608 64 
57 3,813 4487 7401 7U66 0619 31 4001 63 

38 ^»814 7633 0142 7099 4710 3| 3897 62 

39 2,816.(^97 2601 7130 8387 313264 '61 

40 2,817 1077 8323 7162 1861 312861 60 

41 %,818 7175 6788 9(458^^7103 «608 31 343t $9 

42 2,820 0390 8376 • 7224 6040 912026 58 

43 2,821 8623 3622 7255 «065 31 1613 37 

44 2,822 6873 2960 7287 0577 31 1198 56 

45 S,834'0140 6BSi 7318 1776 -St 0786 $5 

46 3,823 8425 6700 9,450 7149 3960 81 OSn d4 

47 3,826 6728 0153 7380 3932 30 9950 53 
43 3,828 0048 0497 74113801 30 06» 52 

49 ^i^'^ ^^^ ^^^ 7442 2435 30 0U8 51 

jQ 2,830 67410915 7473^1668 50 



k = 92\ 

50 3,830 6741 0818 0^460 7473 1668 

51 3,832 0U4 1935 0^450 7504 0387 

52 2,833 3605 0798 7534 8583 

53 2,83« 6013 7972 7566 0186 
64 2,836 0340 3944 7596 3064 
55 3^7 S784 9103 7627 1Ü90 



56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 



2,838 7247 4200 9,480 7667 7683 

2.840 0727 9461 7668 3922 

2.841 4226 6438 7718 9748 

2.842 7743 26U 7749 5160 
2,844 1278 1640 7780 0159 

2,846 4831 2661 9,450 7810 4744 

2,846 8402 6458 7840 8918 

2.848 1992 3460 7871 3678 

3.849 5600 4153 7001 6026 
2,858 922* 9Ü95 79318068 



66 2,852 2871 8619 9,450 7962 1480 

67 2,863 6635 3400 7992 3588 

68 2,855 0217 3887 au« 5283 

69 2,856 3918 0590 6053 6564 

70 21^7 78B7 4018 8U62 7432 

71 2,859 1375 40B7 9,450 8112 7687 

72 2,86(1 5132 3110 8M2 7929 

73 2,861 8907 9805 8172 7558 

74 2,863 2702 5292 8202 6774 

75 2,864 6516 0092 8232 6577 

76 2,866 «348 4729 9,460 8262 3967 

77 2,867 4199 9728 8202 1943 

78 2,868 8070 5617 8321 9608 

79 2,870 1960 2938 8351 6656 

80 2^1 6669 3192 8381 3398 

81 6^872 0797 3945 %460 8410 9717 

82 3,874 3744 8724 8440 5628 
•83 3,875 7711 7067 8«70 1126 
M 2,877 1697 9515 8499 6311 

86 3^898 6703 6614 ' 8529 0683 

• 86 2,879 0728 8008 0^460 8588 6142 

87 2,881 3773 6047 81^ 8B88 

88 3,882 7838 1288^ 8617 2421 

89 2,884 1922 2461 8646 6441 
^ 2,885 0U26 1IM6 . 8675 



9^1 2,887 014» mO 8,450 8786 8SI2 

92 3,888 «293 2884 8734-2023 

93 2,889 8456 5801 8763 3300 

94 3,801 2640 0606 8792 4344 

95 tt»802 5843 4604 6821 4886 



•6 2^804 1066 flSB 0,450 8880 6013 
97 <i69S i310 6947 8870 4728 

8008 4080 
8937 2019 
8066 1305 



98 2,896 9574 8028 
^99 3,898 38584216 
iOO 2,800 8152 7801 



D. K 

30 8718 
30 8906 
80 6802 
30 7479 
30 7065 
00 665)3 

30 8230 
90 5825 
30 5412 

30 4008 
30 4685 

30 4173 
30 3780 
30 3347 
30 2934 
J0 25U 

90 2108 
90 1896 
30 1281 

30 0808 
30 0465 

30 0042 
20 9620 
30 0215 
29 8803 
20 8300 

20 791« 
20 756» 
20 7MÜ 
29 6737 

28 6388 

29 «SU 
29 5408 
.39 5066 
29 4572 
20 «258 



29 

29 3433 

29 3020 
29-2801 
29 219« 

29 178t 
291368 

29 0864 
29 0541 
29 0138 

28 971« 

.28 9908 

28 8888 

88 8178 



1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 
43 
42 
41 

40 

39 

38 
37 
36 
35 

34 

33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
25 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 

13 
12 
11 
10 

«0 
08 
07 
06 
05 

04 
03 
42 
Ol 

00 



• • 



,000.. 



344 



Toffl Ulf Lan^t'- Zahlen äer ICreisbogeiu 



k « 93^ 

i S.k. e« X: -f log. t;. 

00 1,100 8163 7m 9,4S0 8066 U06 

01 3,001 2487 523S 9^460 8994 9458 

02 2,002 mi 68» 9023 7i08 

03 2,«» 1198 3260 9U52 434( 

04 2^905 S584 6136 9U61 1169 

05 2>9U6 0091 3024 910» 7S80 

06' 2,906 4418 7528 9^400 9138 3578 

07 2,909 8866 9245 9166 9163 

08 2,911 3335 8775 0l95 4936 

09 2,912 7825 6720 9223 9U06 
iO 2,914 2336 3684 9252 3443 

It 2,815 6868 0276 9^450 0281) 7377 

12 2^17 1420 7105 93<i9 Ü80B 

13 2,918 5994 4784 9337 4UU6 

14 2,920 0589 3029 9365 67U1 

15 2|ttU 5205 5158 9393 8984 

16 2,022 9842 9002 0^450 9422 0854 

17 3,024 4601 6354 9450 2311 
Id yxa 9181 757^ 9478 3366 
10 2,927 3883 3374 95UG 3068 

20 2,928 861)6 43g|l> 9534 4207 

21 2,010 3351 1257 9.450 9502 4012 

22 3^931 8117 46iU 9590 3404 

23 2«933 2906 5U02 9C18 2383 

24 2,934 7715 3345 9646 U949 

25 2/136 2647 0015 9673 9J02 

26 3,937 7400 5752 9,450 9701 6843 

27 2,930 2376 1207 0729 4171 

28 3,040 7173 70^ 0767 1086 

29 3,042 3093 9801 0784 7588 

30 3«0U 7035 2430 9812 1677 

• 

31 3,045 1009 3343 9,460 9839 9354 

32 3,046 6065 7265 9867 4618 

33 2,048 1994 4878 9894 9469 

34 5»040 7025 6963 0922 3907 

35 3,951 2079 3807 0949 7933 

36 3,013 7164 6508 9,460 0997 1644 

37 3^954 3354 5727 0^1 UUU4 4745 
3S 3,956 7376 1930 0031 7633 

39 3,967 2520 5921 0068 08U6 

40 t,968 7667 8365 0086 1867 

41 3,080 2877 0005 g,451 0n3 3415 
i^ 3,081 0091 1418 U140 4560 

43 2,063 3327 342^ 0167 5373 

44 3,964 8586 6608 0194 5683 

45 3,966 3869 1916 0221 5470 



UV. 

38 8U69 

08 7660 
38 7337 
28 6824 
28 6411 
38 6998 

38 5686 
38 6174 
38 4760 
38 4347 
28 3034 

38 3521 
98 3106 
28 3006 
28 2283 
28 1870 

96 1457 
20 1045 

38 0632 
28 0319 
37 9805 

37 9302 
37 8070 
27 8666 
27 8163 
27 7741 

27 7328 

27 6015 
27 6602 
97 6089 
07 6677 

37 5264 
37 4061 
27 4438 
27 4026 
27 3019 

37 3200 
37 2787 
27 J2374 
27 1061 
27 1546 

07 1195 

; 37 0773 

87 0310 

26 0897 
36 0484 



1 

100 

99 
98 
97 
96 
95 

94 
93 
82 
91 
90 

89 
88 
87 
86 
85 

84 
83 
83 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
13 
72 
71 
70 

60 

68 

^67 

66 

.65 

e4 

63 
62 
61 
60 

59 

58 

57 

56 

.56 



40 2,967 0174 0818 %451 0^ 4863 36 OOH . 54 

47 3,000 46114 1108 0276 «136 36 8660 53 

4^ 3,070 9856 0503 03020004 96 8246 52 

49 3,973 5232 0730 0329 UOIO 30 f834 51 

50 3,074 0633 3486 0355 8774 , M 



k c= 93% 

1 t.k. S.I:4>Iog.tf. 

50 3,974 0633 3486 9,451 0355 8774 

51 3,975 6'56 535.9,461 0382 6106 

52 2,9n 1602 3668 0409 3203 

53 2,978 69.3 0340 0435 9799 
64 2,960 2467 6604 0462 6082 

55 2^1 79e6 0079 0489 1763 

56 3,983 3528 4|00 9,451 i»i& 7109 

57 1,984 9U04 9631 0642 2054 

58 2,066 4685 6218 0668 6586 

59 2,088 0300 5014 0595 0706 

60 3,989 5039 6778 0621 4416 

61 3,991 1603 2370 0,451 0647 7707 

62 2,092 7301 Q254 0674 0588 

63 2,994 3003 7400 0700 3056 

64 2/»5 87*0 8778 0796 6112 

65 2,997 4302 6866 0762 6765 

66 2,990 0289 2542 9,461 0778 7985 

67 3>000 6100 6580 0804 8003 

68 3,002 1936 9794 0B30 9208 

69 3,003 7798 2946 0656 9200 

70 3,005 3684 6843 0882 8780 

71 3,006 9596 22n 0,451 0908 7947 

72 2,008 5533 0055 0034 6?Q1 

73 3,010 1495 U980 0960 6043 

74 VJil 7482 5862 0986 2972 
7^ 3,013 3495 5515 1012 0488 

76 9,014 9634 0766 0,461 10^7 7502 

77 3,016 560S 2406 1063 4283 

78 3,^18 1688 1289 1089 06G2 

79 3,019 7810 8236 1114 0429 

80 S|021 9915 4080 1140 1883 

81 9/03 0112 9666 0,461 1165 6QH 

82 3^n4 0306 6807 1191 1552 

83 9,036 2526 3378 1216 5766 

84 3,027 8772 3318 1241 \)571 

85 3/130 5044 6183 . * 1267 3962 

86 9,031 1343 3130 0,451 i;92 5910 

87 3/132 7668 4013 1317 8506 

88 3,034 4020 2408 1343 0660 

89 9,03641398 6483 1368 84U0 
40 9/1S7 0603 801t 1303 8728 

91 3>090. 3235 9879 0^4511418 4649 

. 92 3,040.9694 6040 1443 5145 

.'93 3^042 6180 6J10 1468 5236 

94 3,944 2693 6306 1403 4912 

. 05 1,045 9233 SS74 1518 4in 

96 8»047 5601 8236 9^451 1543 3CR0 

97 3,049 3396 J1797 
. 08 3/)60 8018 4966 

99 Jl,062 5668 9668 
100 9,064 2345 8703 



1568.1409 

- 1692 0496 

1617 7111 

1642 4314 

6..2000. 



1 

50 

49 
48 
47 
45 
45 

44 

43 

42 
41 

40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 

33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 

17 
16 
15 

14 
13 

12 
11 

10 

09 

08 
07 
06 
05 

34 8440 04 
34 8037 03 
34 7015 02 
04 7303 Ol 
00 



JD.V. 

26 7421 

26 7008 
36 6596 
26 6&d3 
06 5770 
36 5368 

36 4045 
36 4532 
36 4120 
26 3707 
36 3204 

26 2881 

06 2468 
36 2U56 
26 1643 
361330 

36 0618 
26Q4U5 
26 9993 
26 9580 
25 9167 

36 8754 
35 8342 
95 «929 

35 7616 

36 7104 

36 6691 
35 6279 
36^807 
35 5454 
35 604^ 

35 4620 
35 4216 
35 3803 
35 3391 
85 2078 

35 3566 

95 31Sf 

36 1741 
26 1328 
35U915 

25 om 

25 0090 

14 9677 
24 0265 
34 



• ♦ 



Tafel lll. Lange -^ Zahlen der KreishogeiU 
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1 

00 

Ol 

02 
03 
04 
05 

06 
07 
08 
09 
10 



k = 94\ 

3.064 2346 8792 «,451 1642 4313 

3,056 9061 1292 9,451 1067 1103 
3,067 6784 2086 1091 7481 
3,Ü69 2545 2107 1716 3440 
3/«0 9334 2293 1740 8999 
3,C)62 6151 3586 1766 |i39 

3,Q64 2096 6931 9,461 1789 8967 

3.065 9870 3283 1814 3182 
3,U67 6772 3597 1838 7Ü86 
3,069 3702 8835 1863 0575 
3,071 0661 9964 1887 3653 



tl 3,072 7649 7953 9,461 1911.^18 

12 3,074 4666 3782 1935 8571 

13 3,076 1711 8430 1960 0412 

14 3,077 8786 2882 .1984 1839 

15 3,079 5889 8130 2008 2853 

16 3,081 3022 5173 9,451 2032 3455 

17 3,083 0184 5009 2056 3644 

18 3,084 7375 8648 2080 3421 

19 3,(J66 4596 7100 2104 2785 

20 3,088 1847 1383 2128 1737 

21 3,(J89 9127 2519 9,451 2162.0276 

22 3,001 6437 1537 2J7S 8404 

23 3,(J93 8776 9470 2199 6120 

24 3,095 1146 7354 2223 3423 

25 3,096 8546 6236 2247 0314 



26 3,098 5976 7162 9,461 2270 0793 

27 3,100 3437 1188 3294 2S59 

28 3,102 0937 9370 .2317 85l3 

29 3403 8449 3790 2341 3755 

30 3,105 6001 2502 2364 8584 

31 3,107 3583 9580 9,461 2388 3001 

32 3,109 1197 5133 2411 7005 

33 3,110 8842 0324 2436 0596 

34 3,113 6516 5955 2458 3776 

35 3,114 4224 3428 2461 6542 

36 3,116 1962 3747 0^1 2504 8806 

37 3,117 97318035 .2628 0838 

38 3,119 7532 7379 2551 2368 

39 3,131 5365 3933 2574 3 »85 

40 3,133 3329 5818 2597 4190 



4t 3,125 1125 7165 9,451 2630 4480 

42 3,126 9063 8122 2643 4360 

43 3,128 7013 9836 ^ 3828 

44 3,130 500^ 3459 2689 2884 

45 3,132 3031 0153 2712 1527 

40 3,134 1088 1084 9,451 2734 9768 

2757 757? 
2780 4984 
2803 1978 
2825 8560 



47" 3,135 9177 7435 

4g 3,137 7300 0357 

49 3,130 5455 1063 

50 3,1U 3643 0738 



0.1'. 

24 6790 

24 6378 
94 5966 

24 55&I 
24 6140 
24 4728 

24 431S 
24 3903 
24 3490 
24 3078 
24 2666 

24 2353 
24 1841 
24 1427 
24 1014 
24 0602 

24 0180 
23 0777 
23 9304 
23 8952 
23 854Ü 

23 8128 
23.7ZU} 
23 73tl3 
23 6801 
23 647)9 

23 6066 

23 5654 
23 5342 
23 4839 
23 4417 

23 400« 
23 3591 
23 3179 
23 2767 
23 2364 

23 1912 
23 1530 
23 1117 
23 0706 
23 0292 

22 9880 
22.0468 
22 9066 
'22 8643 
22 8231 

22 7819 

.22 7407 
22 6994 
22 6583 



f 

100 
M 

OT 
90 
95 

94 
93 
92 
91 
90 

89 

88 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
65 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
5& 
57 
56 
55 

54 

5» 

5a 

51 
50 



1 

50 

51 
52 
53 



k = 94^ 

3,141 3643 0738 9,461 2825 8560 

3,143 1864 0680 9,461 2848 4730 

3.145 0118 1794 2871 0488 

3.146 8406 5590 2893 5832 

54 3,148 6726 3190 2916 0764 

55 3,150 5080 5821 2938 5284 

56 3,152 3468 4707 9,461 2900 9392 

57 3,154 1890 1094 2983 3087 
59 3,156 0346 6327 8006 6370 

59 3,167 8835 1367 3027 9241 

60 3,159 7368 7746 a060 1700 

61 3,161 6916 6666 0,461 3072 3746 

62 3,163 45418 9364 3094 5380 

63 3,166 3136 7152 9116 6G02 

64 3,167 1797 13116 313$ ?412 

65 3,169 0493 3121 sieu 7810 

66 3,170 9324 3890 9,451 3182 7795 

67 3,172 7990 4962 33(M 7368 

68 3,174 6791 7596 3336 6529 

69 3,170 5628 3154 3248 6378 

70 3,178 4600 3961 .^270 3615 



71 
72 
73 

74 
16 

76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 

85 

86 
87 
88 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
96 



3,180 3407 8364 9,451 3292 1539 

3,182 3351 0681 3313 9051 

3,184 13^ 1397 3335 6151 

3.186 (1345 1560 3357 3839 

3.187 9396 2866 3378 9114 

3,189 8483 6544 9,461 3400 4978 

3,191 7607 4020 $422 0426 

3,193 6767 6676 3443 5404 

3,195 5064 59tf 3465 0090 

3,197 6108 3147 3486 4304 

3,199 4468 9790 9,461 3607 8106 

3,201 3776 7271 3629 1496 

3,3(13 3121 7U84 3660 44V4 



3,3(J5 3504 0402 
3,307 1923 9188 



3571 7040 
3692 910« 



3,209 1381 4390 9,461 3614 0936 

3,311 0876 7747 3636 2264 

3,313 0110 0678 3656 3181 

3,214 9981 4666 3677 3686 

3,216 9691 1208 3668 3779 

3,218 9339 1804 9,451 3719 3450 

3,230. 8935 7970 3740 2727 

3,222 8661 1224 9761 1683 

3,324 8415 3009 3782 0027 

3.336 8218 5132 3802.8060 



96 3,238 8060 8871 9,461 3833 5678 

97 3,230 7942 5876 3844 2884 

98 3,232 7863 771« 



09 3,234 7824 5952 



9864 9678 
9886 6000 
89U6 2Q30 



D.l'^ 

22 6170 

22 5768 
22 53U 
22 4932 
22 4530 
22 4108 

22 3696 
22 3383 
22 2871 
22 2459 
22 2016 

22 1634 
22 1232 
22 0810 
22 0398 
219986 

21 9573 
21 9161 
21 8749 
21 8337 
21 7924 

21 7512 
21 7100 
216688 
21 6375 
215862 

215460 
81 503» 
214636 
21 4314 
21 3802 

21 339Q 
212978 
31 3566 
21 2154 
211741 

211320 
210017 
!Ua506 
210093 
20.9680 

20.9368 
20 8856 
20.8444 
20 8032 
20 7019 

20 7206 
20 6794 
20 6383 
20 6970 



5 • • 3UOO • • • 



100 3,236 7825 2188 

t; SS 5 • «yOOO»«» 

Xx 



1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 

43 
42 
41 
40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
IG 
15 

14 

13 
12 
11 
10 

09 
08 
07 
06 
OS 

04 
03 
02 
Ol 
00 



y 
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Tafel III. Lange "Zahlen der ÜCrei5&o^i*if* 



1 ^ i.k. i.k + log.v. 

00 3,236 7825 2188 9,451 30U6 »)30 

01 3,238 7865 8013 0^451 3926 7588 

02 3^240 7916 5032 3947 2734 

03 3^242 8U67 4869 3967 7468 

04 3^244 8228 9116 3988 1790 

05 3,246 8430 9444 40Ü8 6790 

06 3,248 8673 7480 9,461 4028 9198 

07 3,260 8957 4880 40*9 2284 

08 3,252 9382 3309 4069 4968 

09 3,254 9648 4441 4089 7220 

10 ^257 0055 9960 4109 9090 

11 

12 
13 
14 

16 3,267 2721 8047 «210 2140 



3,252 9382 3309 
3,254 9648 4441 
3,257 0055 9960 

3,259 0506 1561 0,461 4130 0606 

3,261 0966 09«9 4150 1534 

3,263 1528 9840 4170 2148 

3.266 2103 9960 4190 2350 

3.267 2721 8047 

16 8,269 3381 0847 0^461 4230 1518 

17 3,271 4063 5118 4250 0463 

18 3,273 4828 7631 4269 9036 

19 3,275 6617 0167 4289 7177 

20 3j^77 6448 4516 4309 49U6 

21 3,279 7323 2481 9,481 4329 2222 

22 3}281 8241 5877 4348 9126 

23 3,283 9203 6530 4366 5618 

24 3,286 02U9 G275 4388 1606 

25 3,288 1269 0963 ' 4407 7366 

26 3,290 2354 0453 9,481 4427 2022 

27 3,292 3492 8617 4446 7466 

28 3,294 4676 3340 4466 1808 

29 3,296 5904 6518 4485 6919 

30 3,298 7178 006» 4604 9528 

31 3,300 8496 5881 9,461 4524 2726 

32 3^392 9860 5919 4543 6510 

33 3,305 1270 2117 4562 788) 

34 3,307 2725 6432 4681 9844 

35 3,309 4227 0836 4601 1383 

36 3,311 5774 7308 9,451 4620 2530 

37 3,313 7368 7848 4639 3256 

38 3,315 9009 4462 46S8 3570 

39 3,318 0696 9m 4677 3472 

40 3,320 2431 4014 4696 2962 

41 3,322 4213 1033 9^451 4715 2030 

42 3,324 6042 %293 4734 0704 

43 3,326 7918 9818 4752 8957 

44 3,328 9843 5847 4771 6798 

45 3,331 1816 2332 4790 4227 

46 3,333 3837 1440 9,451 4809 1244 

47 3,335 5906 5301 4827 7849 
43 3,337 8024 61159 ' 4846 4042 
49 3,340 Ol'U 5873 4864 9823 
5(y 3,342 2407 6910 4883 6192 



U.V. 

30 5558 

20 5146 
20 4734 
20 4322 
20 3910 
20 3496 

20 3086 
20 2674 
20 2262 
20 1860 
20 1438 



19 6965 
19 8553 
19 8\|1 
19 7729 
19 7316 

19 6904 
19 6492 
19 6080 
19 5668 
19 6266 

19 4844 
19 4432 

19 4021 
19 3609 
19 3197 

19 2785 
19 2373 
19 1961 
19 1549 
19U37 

19 0726 
19 0314 
18 9902 

18 9490 

18 90n 

18 8665 
18 8253 
18 7841 
18 7429 
18 7017 

18 6606 
18 6193 
18 5781 
18 6309 



1 

100 

90 
98 
97 
96 
95 

94 
93 
92 
91 
90 



20 1026 89 

20 0614 88 

20 0202 87 

19 9790 86 

19 9378 85 



84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
65 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
5d 
55 

54 
53 
62 
51 
60 



1 

50 

51 
52 
53 



i.k. i.k^log.v* 

3{,342 2407 6916 9,451 4883 5192 



3,344 4673 1375 9,451 4902 0149 

3,346 6968 1453 4920 4094 

3,348 9352 9366 4938 8827 

54 3,351 1767 7346 4957 2548 

55 3,353 4232 7641 4975 5857 



56 
57 
58 
59 
60 



3,355 6748 2511 9,461 4993 8754 

3,357 9314 4235 6012 1239 

3,360 1931 5106 5030 3312 

3,362 4599 7429 5048 4973 

3,364 7il9 3532 5066 6223 



61 3,367 0090 5754 9,451 5064 7061 

62 3,369 2913 6450 5102 7487 

63 3,371 5786 7992 5120 7501 

64 3,373 8716 2769 5138 7103 

65 3,376 1696 3185 6156 6293 

66 3,378 4729 1G61 9,451 6174 6071 

67 3,380 7815 0637 6192 3437 

68 3,383 0954 2567 5210 1391 
09 3,385 4146 9983 6227 8933 
70 3,387 7393 5196 6245 6064 



71 
72 
73 
74 
75 

76 

77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 



3,390 0604 0891 9,451 SB63 2783 

3,392 4048 9532 6280 9ü90 

3,394 7458 3663 6208 4985 

3,397 0922 5842 6316 0468 

3,309 4441 8647 5333 6539 

3,401 8016 4675 9,451 6351 0198 

3,404 1646 6541 6368 4445 

3,406 5332 6877 538518280 

3,408 9074 8336 5403 1704 

3,4U 2873 3589 5420 4716 

3,413 6728 6324 9,451 5437 7316 

3,416 0040 6252 6454 9504 

3,418 4600 9101 5472 1280 

3,420 8636 6618 6400 2644 

3,423 2721 1573 6506 3596 



86 3,426 6863 6755 9,451 6523 4137 

87 3,428 1064 4970 6540 4266 

88 3,430 5323 9049 6557 3963 

89 3,432 9642 183» 6574 4288 

90 3,435 4019 6212 6591 2181 

91 3»437 8456 5069 9,461 6608 0663 

92 3,440 2953 1293 6624 8733 

93 3,442 7609 7847 6641 6391 

6658 3637 
6675 0475 



94 3,445 2126 7677 

95 3,447 6804 3761 



18 4957 

18 464S 
18 4133 
18 3721 
18 3309 
18 2897 

18 2485 
J8 2073 
181661 
18 1250 
18 0638 

18 0426 
J8 0014 
17 9602 
17 9190 

17 8778 

17 8366 
17 7953 
17 7542 
17 7U1 
17 6719 

17 6307 
17 5895 

17 5483 

17 6071 
17 4659 

17 4247 
17 3835 
17 3424 
17 3012 
17 2C00 

17 2188 
17 1776 
17 1364 
17 0052 
17 05U 

17 0129 
16 9717 
16 9305 
16 8893 
16 6482 

16 8U70 
16 7658 
16 7246 
16 6834 
16 6423 



4«.9000..» 



96 3,460 1542 9008 9»461 6691 6894 16 6011 

G 3,452 6342 67U 6708 2906 
3,466 1203 9643 6724 6504 
^ 3,457 6127 0961 6741 3691 
100 3,460 1U2 3756 6757 8465 

i; =5 4*.,000... 



16 6599 

16 5187 
16 4774 



1 

60 

49 
48 
47 
46 
45 

44 
43 

42 
41 
40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
IG 
15 

14 
13 

12 
11 
10 

09 
08 
07 
06 
05 

04 
03 
02 
10 
00 



Tafel Hl, iMiige- Zahlen der Kreisbogen, 



347 



k = 96». 



1 


iJt. 


8.A:.-{*Iog.i;. 


D.V. 


1 


00 


3,M0 1112 3785 


6^451 5757 8105 


16 4363 


100 


Ol 


3«462 6100 1140 


9^451 5774 2828 


16 3981 


99 


02 


3,465 1270 6251 


5790 6779 


16 3S30 


98 


03 


3,467 6444 2250 


5807 03t8 


16 3127 


97 


04 


3,470 1081 2320 


5823 3445 


16 27116 


96 


05 


3,472 eOBl 9671 


5839 6161 


16 230« 


«5 


06 


3,475 2346 7536 


9,451 6855 MOS 


16 1892 


94 


07 


3,477 7775 9171 


5672 0357 


16 1480- 


93 


08 


3,480 3209 7858 


5888 1837 


16 1060 


92 


09 


3,482 8828 6906 


5904 29U6 


16 0657 


91 


10 


3,485 4452 9651 


^6920 3563 


16 0246 


00 


11 


3,488 0142 9447 


9,451 6996 3806 


15 9833 


89 


12 


S,40ü 5808 9679 


5952 3641 


15 9422 


88 


13 


3,403 1721 3761 


6968 3063 


15 9r)ll 


87 


14 


3,405 7610 5128 


5984 2074 


15 8599 


86 


15 


3,496 3566 7246 


6000 0673 


16 8187 


85 


16 


3,500 0590 3602 


9^451 6015 8860 


15 7778 


84 


17 


3,503 6G81 7716 


6031 6636 


15 7364 


83 


18 


3,506 1841 3140 


6047 4000 


15 6952 


82 


19 


3,508 8069 3440 


6063 0952 


15 6640 


81 


20 


3,5U 43G6 2220 


6078 7492 


15 6128 


80 


21 


3,614 0732 3112 


9,451 6096 3620 


15 5716 


79 


22 


3,H0 7167 9T75 


6100 9336 


15 5304 


78 


23 


3,61^ 3673 6896 


6125 4640 


15 4892 


77 


24 


3,522 0249 5194 


6140 9532 


15 4481 


76 


25 


3,524 6896 1416 


6156 4013 


15 4069 


75 


26 


3,527 3613 8341 


9,451 6171 8I«2 


16 30S7 


74 


27 


3,53(j 0402 9775 


6187 1739 


15 3245 


73 


28 


3,532 7263 9657 


6202 4984 


15 2834 


72 


29 


3,535 4197 1568 


6217 7818 


16 2422 


71 


30 


3,538 1202 9677 


6233 0240 


15 2610 


70 


31 


3,540 8281 7840 9^1 0248 2250 


15 1899 


69 


32 


3,543 5434 0033 


6293 3849 


15 1188 


68 


33 


3,546 2660 0232 


6278 5037 


15 0776 


67 


34 


3,546 9960 2473 


6293 5813 


15 0964 


66 


35 


3,551 7335 0619 


6308 6177 


14 9962 


65 


36 


3,554 4784 9366 


9,451 6323 6129 


14 9641 


64 


37 


3,557 2310 2244 


63J8 6670 


14 9129 


63 


38 


3,559 9911 3617 


6353 4799 


14 8717 


62 


39 


3,562 7588 7683 


6368 3516 


14 8305 


61 


40 


3,565 5342 8670 


6383 1821 


14 7694 


60 


41 


3,566 3174 0867 


9,461 6397 9715 


14 7482 


59 


42 


3,571 1082 8657 


6412 7197 


14 7070 


58 


43 


3,573 9U60 6090 


6427 4267 


14 6659 


57 


44 


3,576 7134 7841 


6442 0926 


14 6247 


56 


45 


3,579 5278 8220 


6466 7173 


14 5835 


55 


46 


3,582 3S02 1695 


9,451 6471 3006 


14 5424 


54 


47 


3,585 1805 2739 


6485 8432 


14 6012 


53 


48 


3,588 0188 5885 


6500 3444 


14 46Ü0 


52 


49 


3^590 8652 5668 


6614 8044 


14 4169 


51 


50 


3,593 7197 6785 


6529 2232 




' 50 



k = 96^ 

1 8. X:« 8.Jb-f log.t;* 

50 9^593 7197 6785 9,451 6529 2233 

3,596 5824 3790 9^451 6543 6010 

3,599 4533 1398 . 6557 9376 

3,602 3324 4335 6572 2329 

3,605 2198 7306 6586 4871 

3,608 1150 5297 6600 7000 



61 
52 
53 
54 
55 



56 3,611 0198 2981 9,451 6614 8718 

57 3,613 9324 6306 6629 0024 

58 3,616 8535 7212 6643 0918 

59 3,619 7S32 3673 6657 1401 

60 3,622 7214 97U 6671 1472 

61 3,625 6684 0393 9,451 6665 1131 

62 3,628 6240 0630 6699 0378 

63 3,631 5883 6170 6712 9214 

64 3,634 6616 1642 6726 7636 

65 S,637 5435 2469 6740 5651 

65 3,6404344 3965 0,451 G754 3252 

67 3,643 5343 1444 67Ü8 0442 

Cd 3,646 5432 0329 6781 7220 

69 3,649 5611 6050 6795 3587 

70 3,652 5882 4096 6808 9542 

71 3,655 6245 0010 9,451 6822 5086 

72 3,658 6G99 9380 6836 0218 

73 3,661 7247 7850 0849 4939 

74 3,664 7880 1 MI 6862 9248 

75 3,667 8624 4014 6876 3146 

76 3,670 9454 5053 9,451 6669 6G32 

77 3,674 0379 7385 6902 9707 

78 3,677 1400 7817 6916 2371 

79 3,680 2518 2311 6929 4624 

80 3,683 3732 6686 6942 6465 

81 3,6aS 5044 7G14 9,451 6055 78S^ 

82 3,669 6455 0629 6968 8907 

83 3,692 7964 2124 6981 9511 

84 3,695 9572 8345 6994 0703 

85 3,699 1281 6602 7007 9484 

86 3,702 3091 0263 9,451 7020 8853 
87. 3,705 5001 8757 7033 78U 

88 3,708 7014 7577 7046 6357 

89 3,711 9130 3275 7059 4492 

90 3,715 1349 2466 7072 2215 

91 3,716 3672 1838 9,451 7084 9527 

92 3,721 6099 8130 7097 6427 

93 3,724 8632 8158 7110 2916 

94 3,728 1271 8798 7122 8993 

95 3,731 4017 6999 7135 4659 



D.K 

1#3777 

14 3365 
14 2954 
14 2542 
14 2129 
14 1718 

14 1306 

14 089« 
14 0483 
14 0071 
13 9659 

13 9247 
13 8836 
13 8424 
13 8013 
13 7601 

13 7190 
13 6778 
13 6367 
U5965 
13 5544 

13 5132 
13 4721 
13 4309 
13 3896 
13 3486 

13 3075 
13 2664 
13 2253 
13 1841 
13 1427 

13 1015 
13 0604 
13 0192 
12 9781 
12 9369 

12 8958 
12 8546 
12 6135 
12 7723 
12 7312 

12 6900 
12 6489 
12 6077 
12 5666 
12 5254 



V 5= 3..,000 



• • 



96 9,734 6870 9773 0,«61 7147 9913 12 4844 

97 3,737 9832 4207 7160 4757 12 4432 

98 3,741 2902 7452 7172 8189 12 4021 

99 ' 9,744 6062 6730 7J8S 3210 12 3609 
100 9,747 9372 9354 7197 6819 

• v =s 3..,000..* 
Xx 2 



1 

50 

49 

48 

46 
45 

44 

43 
42 
41 
40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 

13 
12 
11 
10 

09 
08 
07 
06 
M 

04 

02 

Ol 
00 



348 



Taftl IIL Länge -Zaklm der KreUbogen. 



k 8= 97«. 



Ä = 9r». 



f 


i.k. e.X;-flog.i;. 


D.i', 


1 


1 


t.k. ».Ä: + log.v. 


D-K 


1 


00 


3^747 9372 9254 


9,451 7197 6819 


12 3196 


100 


50 


3,030 3154 0738 


0,451 7763 2524 


10 2021 


50 


Ol 


3,750 2774 2676 < 


1,451 7210 0015 


12 2785 


99 


61 


8,934 3244 5490 


9,451 7773 5146 


10 2210 


49 


02 


3,754 6287 4150 


7222 2800 


12 2373 


98 


52 


3,038 3496 2719 


7783 7355 


10 1796 


48 


03 


3,757 0913 1293 


7234 5173 


12 1962 


97 


53 


3,942 3910 5401/ 


7793 9153 


10 1387 


47 


04 


3,761 3652 1703 


7246 7135 


12 1550 


96 


54 


3,946 4488 6947 


7804 0540 


10 0076 


46 


05 


3^764 7505 3052 


7258 8685 


12 1130 


95 


55 


3,050 5232 0161 


7814 1516 


10 056« 


45 


06 


3,768 1473 3001 


9,451 7270 0824 


12 0727 


94 


56 


•3,964 6141 9550 


9^4517824 2019 


10 0152 


44 


07 


3,771 5556 9650 


7283 0551 


12 0316 


93 


57» 


3,968 7219 7897 


7834 2231 


9741 


43 


08 


3,774 9757 0641 


7296 0867 


119904 


92 


58 


3,962 8466 9357 


7B44 1972 


99929 


42 


09 


3,778 4074 4064 


7307 oni 


119*93 


91 


59 


3,966 9884 7952 


7854 1301 


8018 


41 


10 


3^781 8509 7960 


7319 0264 


U9081 


90 


€0 


9,971 1474 788» 


7864 0U9 


08507 


40 


11 


9,785 3064 0534 


0,451 7330 «M5 


118670 


89 


61 


3,975 3238 3632 


0^451 7873 8725 


' 08006 


39 


12 


3,788 7738 0Ü02 


7342 8015 


118258 


88 


62 


3,979 5176 9454 


7883 6821 


97684 


38 


13 


3,792 2532 4696 


7354 6273 


117840 


87 


63 


3,983 7292 0392 


7893 4506 


9 7273 


37 


14 


3,796 7448 3038 


7366 4U9 


U 743« 


86 


64 


3,987 9585 1276 


7903 1778 


9 6861 


36 


15 


3,799 2486 3527 


7378 1563 


U7023 


85 


65 


9,902 2057 7225 


7012 8639 


90450 


35 


16 


3,802 7647 4760 


0,451 7389 8576 


116611 


84 


66 


3,996 47U 3554 


9,451 7922 5089 


96038 


34 


17 


3,8ü6 2932 5423 


7401 5187 


116200 


83 


67 


4,000 7547 5771 


7932 1127 


95627 


33 


18 


3,809 8342 4294 


74U 1387 


U 5788 


82 


68 


4,005 0567 9588 


7941 6754 


9 5215 


32 


19 


3,813 3878 0242 


7424 7175 


115377 


81 


69 


Vne 3774 0017 


7951 1969 


9480« 


31 


20 


3,816 9540 2236 


7436 2552 


114965 


80 


70 


4^013 7167 5881 


7960 677S 


94392 


30 


21 


3,820 5329 9335 


9^451 7447 7517 


114554 


79 


71 


4)018 0750 0810 


9,451 7970 U66 


93981 


29 


22 


3,824 1248 0702 


7450 2071 


11 4142 


78 


72 


4,022 4523 2251 


7979 5146 


93560 


28 


23 


3,827 7295 5595 


7470 6213 


11 3731 


77 


71 


4)026 8488 6967 


7988 8715 


9 3158 


27 


24 


3^1 3473 3373 


74819944 


11 3310 


76 


74 


4)031 2648 1946 


7998 1873 


9 2746 


26 


25 


3,834 9782 3407 


7493 3263 


U2908 


75 


75 


4)035 7003 4309 


8007 4610 


92335 


25 


26 


3,838 6223 6531 


0,451 7504 6171 


112496 


74 


76 


4)040 1556 1769 


9,451 8016 6954 


91923 


24 


27 


3,842 2797 9149 


7515 8667 


112065 


73 


77 


4,044 6308 1731 


8025^9877 


91512 


23 


28 


3,845 9606 4123 


7527 0752 


U1673 


72 


78 


4,0« 1261 2202 


8035 0380 


9 1101 


22 


29 


3,848 6350 0338 


7538 2426 


111262 


71 


79 


4)053 6417 1839 


8044 1490 


90690 


21 


30 


3,853 3329 7788 


7540 3687 


110850 


70 


80 


4)058 1777 7545 


8053 2180 


90279 


20 


31 


3,857 0446 6677 


0,451 7560 4537 


110439 


69 


81 


4)062 7344 9478 


9,451 «062 2459 


89808 


19 


32 


3,860 7701 6925 


7571 4076 


11 0027 


68 


82 


4,067 3120 6049 


8071 2327 


89466 


18 


33 


3,864 5095 9163 


7582 5003 


10 9617 


67 


83 


4,071 0106 6429 


8080 1783 


8 91)45 


17 


34 


3,868 2630 3742 


7593 4620 


10 9205 


66 


84 


4)076 5305 0060 


8089 («28 


8 8ß33 


16 


35 


3,872 0306 1227 


7604 3825 


10 8794 


65 


85 


4)081 1717 6649 


8097 9461 


88222 


15 


36 


3,875 8124 2105 


9^451 7615 2619 


10 8382 


64 


86 


4,085 6346 6181 


9,451 8106 7683 


8 7810 


14 


37 


3,879 6()85 7784 


7626 1001 


10 7971 


63 


87 


4,000 5193 8923 


8115 5403 


&7399 


13 


38 


3,883 4191 8506 


7636 8972 


10 7550 


62 


88 


4,005 2261 5425 


8124 2892 


8 6987 


12 


39 


3,887 2443 5790 


7647 6531 


10 7148 


61 


89 


4)099 9551 6532 


8132 9879 


8 6576 


11 


40 


3,891 0842 0578 


7668 3679 


10 6736 


60 


90 


4,104 7066 3384 


81416455 


OliJfl« 


10 


41 


3,894 9388 «146 


9^451 7669 0415 


10 6325 


59 


91 


4)100 4807 7423 


9,451 8150 2619 


8 6753 


09 


42 


3,898 8083 8248 


7679 6740 


10 5913 


58 


92 


4)114 2778 0402 


8158 6372 


8 5341 


08 


43 


3,902 6929 4164 


7690 2653 


10 5502 


57 


93 


4,119 0079 4387 


8167 3713 


84910 


07 


44 


3,9U6 5926 3706 


77Ü0 8155 


10 5000 


56 


94 


4,123 9414 1765 


8175 86U 


8 4518 


06 


45 


3,910 5075 8730 


77U 3245 


10 4679 


55 


95 


4^128 8084 5248 


8184 3161 


8 4107 


05 


46 


3,914 4379 1223 


0,451 7721 7924 


10 4267 


54 


96 


4)133 6692 7884 9^451 8192 7268 


83695 


04 


47 


3,9J8 3837 3319 


7732 2191 


10 3856 


53 


97 


4)138 6141 3069 


8201 0063 


8 328« 


03 


48 


3,922 3451 7296 


7742 6047 


10 3444 


52 


98 


4)143 5532 4507 


8209 4247 


8 2872 


02 


49 


3,926 3223 5578 


7752 9401 


10 3093 


51 


99 


4)148 5168 6314 


8217 7U9 


82463 


0^ 


50 


3,990 3154 0738 


7763 2524 




50 


too 


4)153 5052 2927 


8225 9561 


% 


oo 




V a 


5 2, •^000 


«•• 






i; = 2, 


V t^OOO» 9 4 


• 





l'aftl III. Langt^ZaUen der Kreisbogen. 



k = 98«. 

00 4»1S3 um 2927 9,451 8225 968t 

01 4,158 5185 9150 9,451 8234 1031 

02 4,163 5672 U201 8242 3270 

03 4,lfi8 6213 1G25 8250 4498 

04 4,173 7U1 9391 8258 5314 

05 4^178 8270 9863 8266 5719 

06 4,183 9092 9BÜ7 9^451 8274 6713 

07 4,189 138U 64U5 6282 5295 

08 4,194 3336 7264 8290 4466 

09 4,190 5564 0423 8296 3220 

10 4^204 8065 4358 <f3U6 1574 

11 4,210 0843 8006 9,451 83U 9611 

12 4,215 39Ü2 0755 8321 7037 

13 4^220 7243 2460 8320 4151 

14 4>226 0870 3483 6^37 0854 
16 4,231 4786 4639 8344 7146 

16 4,236 8994 7266 9,451 8352 3026 

17 4,242 3498 3211 8350 8495 

18 4,247 8300 4845 8267 3552 

19 4,253 3404 5071 8374 8197 

20 4,258 8813 73 U 8382 2431 

21 4,264 4531 5670 9,451 8389 «254 

22 4,270 0561 4637 8396 9666 

23 4,275 69U6 9410 8404*2667 

24 4^281 3571 5753 8411 5256 

25 4,287 0559 0042 8418 7434 

26 4,292 7872 0280 9,451 8425 9301 

27 4,298 5517 nU7 8433 0556 

28 4,304 3403 3819 8440 1500 

29 4,31U 1811 6383 8447 2033 

30 4^316 0469 8449 M54 2154 

31 4,321 9474 0372 9,461 8461 1864 

32 4,327 8828 3223 8*68 1163 

33 4,333 8536 88IJ0 8475 0050 

34 4,339 8603 OGOl 8481 8526 

35 4,245 0033 9201 8488 6591 

3G 4,351 0831 1462 9,451 8495 4244 

37 4,358 lUUU 14«» 6502 1486 

38 4,364 2545 4794 8566 8317 

39 4,370 4471 8237 8515 4735 

40 4^376 6783 9219 8522 0742 

41 4,382 9486 6117 9^1 8528 6339 

42 4,389 2584 8223 8535 1525 

43 4,395 6U83 5766 8541 6300 

44 4^401 9987 9939 8548 0G63 

45 4^406 4303 2924 8554 4615 



46 4,414 9034 7915 9,461 8660 8166 6 3129 

47 4,421 4187 9146 8567 1285 6 2718 

48 4,427 9768 1919 8573 4003 6 2306 

49 4,434 5781 2628 8579 6309 6 1804 

50 4,441 2232 8794 8585 8203 



8 2060 100 

8 16S0 99 

8 1228 98 

9 6816 97 
8 0405 96 
7 9994 ^ 

94 
93 

82 
91 
90 

89 

88 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

70 
78 
77 
76 
75 

74 
13 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
65 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
56 
55 

54 

53 
52 
51 



9171 
8760 
8346 
7037 

7626 
7114 
6703 
6292 
6880 

6469 

5057 
4645 
4234 
3823 

3412 

3001 
2589 
2178 
1767 

1356 

0944 
U533 
0121 
6 9710 



6 9299 

6 8887 

6 8476 

6 8U65 

6 7653 

6 7242 

6 6831 

6 6418 

6 6Ü07 

6 5597 

6 5186 

6 4776 

6 4363 

6 3962 

6 3541 



k = 98\ 

50 4,441 2232 8794 9,461 8585 8203 

51 4,U7 9128 9092 9,451 8591 9666 

52 4,454 6475 3382 8598 0758 

53 4,461 4278 2741 8004 1418 

54 4,468 2543 9497 8010 1667 

55 4,476 1278 7263 8616 1605 

56 4,482 0489 0974 9,461 8022 0931 

57 4,480 0181 6921 8627 9946 

58 4)496 0363 2790 8633 8550 

59 4,503 1040 7705 8639 6742 

60 4>610 2221 2263 6645 4523 

61 4^517 3911 8580 

62 4^524 6120 0337 

63 4,531 8853 2818 

64 4,539 21ia 2963 

65 4,546 5925 9418 

66 4,654 0281 2680 

67 4,561 5193 4655 

68 4,569 oen) 9710 

69 4,576 6722 3728 

70 4,584 3356 4671 

71 4^592 0582 2537 9,461 8706 2973 

72 4»590 8408 9428 8711 5819 

73 4,607 6845 9606 8716 8253 

74 4>615 5902 9581 8722 0276 

75 4,623 5589 8159 8727 1889 

76 4,631 5916 6530 9,461 8732 3090 

77 4,639 6893 8343 8737 3880 

78 4,647 8531 9786 8742 4259 

79 4^ 0841 9067 8747 4226 

80 4,664 3834 9504 8752 3782 

81 4,672 7522 3616 0^451 8757 2927 

82 4,681 1915 9215 8762 1661 

83 4,689 7027 6505 8766 9064 

84 4,608 2800 8785 9771 7805 

85 4,706 9455 2559 8776 6395 

86 4,715 6796 7645 g^45i 8781 2484 

87 4,724 4907 7290 8785 9161 

88 4,733 3801 8208 8790 5427 

89 4,742 3493 1151 8795 1262 

90 4,751 3996 0146 8799 6725 



9,451 8651 1803 
8656 8852 
8662 5400 
8dG8 1536 
8673 7261 

9,451 8679 2575 
8684 74n 
8690 1068 
8695 6048 
8700 9716 



91 
92 
93 
94 
95 

96 
97 
98 
99 
100 



4,700 5325 S536 9,451 8804 1757 

^769 7496 3666 8808 6378 

4,779 0524 7141 8813 (J587 

4,788 4426 4973 8817 4384 

4,797 9218 2755 8821 7770 



4^7 4917 0630 9,451 8826 0744 
4,817 1640 4485 8830 3307 
4,826 9106 4131 
4^836 7633 5515 
4,846 7140 9030 

t; = 1 



• • 



8834 5469 
8838 7199 
8842 8528 



6 1483 

6 1072 

6 0060 

6 0249 

5 9838 

5 9426 

6 9015 
6 8604 
6 8192 

5 7781 

5 7370 

6060 
6548 
6136 
5725 
5314 

4902 
4401 

4080 
3668 
3257 

2849 
2434 
2023 
1613 
1201 

0790 
0379 
9967 
9566 
9145 

8734 
832S 
79U 
7500 
7060 

een 

6266 
5855 
5443 

5032 

4621 
4209 

3797 
3386 
2974 

2563 
2152 
1740 
1320 



349 



1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 

43 
42 
41 

40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 

33 
32 
31 

30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
iS 

14 
13 
12 
11 

10 

09 
08 
07 
06 
05 

04 
03 
02 
Ol 

00 



350 



Taftl Hl. Längte Zahlen der Kreisbogen. 



1 t^^m i.k + log.v. 

00 ^84Q 7140 mO 9,461 6B42 8528 

01 4^866 1648 44tt 0^461 8846 9446 

02 4,866 9176 «166 asSf« ggsj 

03 4,877 1745 2199 88SS 0049 

04 4^887 5377 0588 8858 973« 
06 4,898 0093 9848 8902 9008 

06 4,908 6918 9648 9,481 8886 7870 

07 4,919 2875 701» 8870 6321 

08 4,930 0968 6657 8874 4361 

09 4,941 0283 |3?9 ,8878 4990 

10 4,952 0785 2175 8881 92U8 

11 4,063 2521 9041 9,451 8885 0014 

12 4,974 5521 0962 8889 2409 

13 4,985 9811 6528 8892 8^93 

14 4,997 6493 4341 8896 3966 
16 5.009 2387 3479 8898 9128 

16 6,021 0735 3994 g,45i 8O03 3878 

17 5^033 0500 7438 8906 8217 

18 5,^)45 1717 7419 jB910 2146 

19 .6,(157 4422 0194 8913 5<j61 

20 5,069 8650 5299 8916 8766 

21 5,082 4441 6214 9,451 8920 1460 

22 5,095 1835 1075 8923 3743 

23 5,ig8 0872 3430 89^ 5615 

24 6,121 1506 3047 8929 7075 

25 5,134 4U61 6771 8032 8124 

26 6,147 8284 9442 9^451 88^5 87«2 

27 6,161 4344 4874 ^yg 8988. 

28 6,176 2280 6902 ^i 8803 

29 5,189 2146 0503 8944 8207 

30 6,203 3995 2996 8947 7199 

31 5^217 7885 5321 9^451 8950 6780 

32 5,232 9876 3433 8953 ^950 

33 5,247 2029 9709 89S6 1706 

34 5,262 2411 4853 8968 9055 
hS 5,277 5068 9002 8961 5991 

j)6 6,293 Q133 4180 9,461 8964 2515 

37 5,308 76|9 5989 8966 8628 

38 6,324 7625 5826 8969 4330 

39 5,341 0233 3204 8971 9621 

40 5,357 6528 8279 8974 4501 

41 5,374 3602 4579 9,451 8976 8909 

42 5,391 4549 1972 8979 3026 

43 5,408 8468 6889 8981 6672 

44 5,426 5467 0834 8983 9007 

45 5,444 5654 4208 898Q 2731 

46 5,462 9148 0487 9,454 8968 5143 

47 6,481 6071 5789 8990 7144 

48 5,500 6555 6676 8997 8734 

49 5,520 0738 6641 8994 9913 

50 5,539 8767 0139 8997 0681 

V :=z 



4 0918 

4 0607 

4 0096 

3 9666 

3 9274 

3 8662 

5 8461 
3 8040 

8 7020 
S 7218 
3 68(J6 

9 C305 
3 5984 
9 557^ 
3 6102 
9 4760 

9 4339 

9 9928 

9 3516 

3 3106 
3 

3 
3 
3 
9 
3 

3 

2 
2 
2 

2 8581 



2289 
187t 
1460 
1049 
0638 

0926 
9616 
04m 
8992 



• • 



,000. 



2 

2 
2 

2 



2001 
1590 
1179 
0768 



1 

100 

99 
98 
97 
96 
96 

94 
93 
92 
91 
90 

89 
88 
87 
86 
86 

84 

83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 



2 8170 69 

2 7758 68 

2 7947 67 

2 6936 66 

2 6524 06 

2 6113 64 

2 5702 03 

2 5291 62 

2 4880 6i 

9 4468 60 

2 4067 50 

2 3646 58 

2 3235 57 

2 2824 50 

2 2412 66 



64 
63 
52 
51 

60 



k = 99^.. 

i S*A:« i.k'i'logmV. 

SO 6,699 8787 0130 9,451 8997 0681 



51 

62 
63 
64 
56 



6,800 0796 1216 9,4&1 899S 1037 

6,580 6990: 9692 OOOl (J982 

6,601 7527 0346 9003 0516 

5,623 2690 9991 9004 9639 

l|646 2381 9874 9006 j63Sl 



*56 6,667 7112 9260 9,461 9008 6651 

57 5,090 7009 2971 9010 4545 

68 5,7U 2316 0189 0ül2 2017 

60 6,738 3203 2419 9013 0089 

60 5,763 0221 0327 0015 6738 

61 6,788 3400 7970 9,451 9on 1982 

62 5,914 9157 1849 9018 7815. 

63 5,840 9841 1973 gu«) 9237 
e4 5,868 3832 4403 9021 8248 
<>6 5,896 5542 MOO 9(123 2847 

66 6,925 5419 «74 9,451 gQjl 7035 

67 5,956 3950 4666 9026 0812 

68 5,986 1668 3809 9^127 4178 
60 6,017 9156 668« 9028 7132 

70 6,050 7U56 1609 gix» 0675 

71 6,084 6072 8808 9,451 9031 1806 

72 6,U9 6987 2600 0,02 3526 

73 6^156 0664 2834 9033 4834 

74 6,193 8069 1929 9034 5731 
76 6,233 0277 9791 q^s 8217 

76 «,273 8498 9258 9,4519036 6292 

77 6,316 4005 4363 9037 5955 

78 6*^ 8013 9872 9038 5207 

79 6,407 3815 0276 9039 4049 

80 0,456 1717 6123 9040 2478 

81 6,507 4651 2681 9,451 9041 0497 

82 6,561 5324 2316 9041 81(J5 

83 6,618 6909 0897 9042 6302 

84 6,679 3155 9865 9043 2088 
86 6,743 8541 8352 9043 8462 

86 6,812 8471 1464 9,451 9044 4425 

87 6,886 9551 4231 9üi4 99n 

88 6,966 9979 0140 0045 5118 

89 7,054 0093 2568 0045 9847 
00 7,149 3195 4866 90t6 4165 

91 7,254^010339 9,4619046 8072 

92 7,372 4631 7401 9047 1568 

93 7,505 9945 9747 9047 4652 

94 7,660 '1453 0403 9047 7325 

96 7,842 4668 834« 0047 9587 

06 8,065 6104 5327 9,451 9048 1438 

97 8,353 2925 4010 9048 2876 

98 8,758 7576 5848 9048 3903 
' 99 9,451 9048 1438 0048 4519 
100 lafinit. pötxtiT. 9048 4724 

V SS 0**,000,. 



1 0350 

1 9945 

1 9534 

1 9129 

1 8712 

i 8300 

1 7889 

1 7477 

1 7066 

1 6bS6 

1 0144 

1 5833 

1 5422 

1 5011 

1 4599 

1 4188 

1 3n7 

1 3366 

1 2954 

1 2549 

1 2131 

1 1720 

1 131« 

1 0897 

1 0486 

1 0076 










1438 
1027 
0616 
0906 



1 

60 

49 
48 
47 
46 
46 

44 
43 
42 
41 

40 

39 

38 
37 
36 
36 

34 

33 
32 

31 
30 

29 
28 
27 
26 
23 



9063 24 

9252 23 

8841 22 

8430 21 

8U19 20 

76ü8 19 

7197 18 

6786 17 

6974 16 

6963 16 

6552 14 

6141 13 

4729 12 

4918 11 

9907 10 

9«86 09 

3084 08 

9679 07 

O 2202 06 

1851 05 



04 

02 
Ol 
00 



Tafift ly. Zur Umsetzung der briggisch^n Logariihfnen in naiurluAe. 351 

IV. 

Tafel znr Umsetzung der briggischen Logarithmen 

in natürUche. 



1 


S,302 S8S0 9299 


26 


59,867 2124 178» 


51 


117,431 8397 4270 


76 


174,996 4670 6755 


2 


4,605 1701 8599 


27 


62,169 7975 1094 


52 


119,734 424t 3569 


77 


177,299 0521 6054 


3 


6,907 7552 7896 


28 


64,472 3826 0383 


53 


122,037 0099 2868 


78 


179,601 6372 5354 


4 


9,210 3403 7198 


29 


66,774 9676 9663 


54 


124,339 5950 2168 


79 


181,904 2223 4663 


6 


11,512 9254 6497 


30 


69,077 5527 8982 


55 


126,642 1801 1467 


80 


184,206 8074 3962 


6 


13^15 5105 5796 


31 


71,380 1378 8282 


56 


128,944 7652 0767 


81 


186,509 3925 3252 


7 


16,118 0956 5096 


32 


73,682 7229 7581 


57 


131,247 3503 0066 


82 


188,811 9776 2551 


8 


18,420 6807 4396 


33 


75,985 3060 6880 


58 


133,549 9353 9365 


83 


191,114 5637 18S0 


9 


30,723 2658 3695 


34 


78,287 8931 6l80 


59 


135,852 5204 8665 


84 


193,417 1478 1150 


10 


23,025 8509 2994 


35 


80,590 4782 5479 


60 


138,155 1055 7964 


85 


195,719 7329 0440 


11 


25,328 4360 2293 


36 


82,893 0633 477» 


6t 


140,457 0906 72S4 


86 


198,022 3179 9749 


12 


27,631 0211 1593 


37 


85,195 6484 4<178 


62 


142,760 2757 6563 


87 


200,324 9030 9048 


13 


29,033 GUG2 0S92 


38 


87,498 2335 3377 


63 


145,062 8608 5862 


88 


262,627 4881 8348 


14 


32,236 1913 0192 


39 


89,800 8186 2677 


64 


147,365 4459 5162 


89 


294,930 0732 7647 


15 


34,538 77C3 9491 


40 


92,103 4037 1976 


65 


149,668 0310 4461 


90 


207,232 6583 6946 


16 


36,841 3614 8790 


41 


94,405 9888 1276 


66 


151,970 6161 3761 


91 


309,535 2434 6246 


17 


39,143 9465 8000 


42 


96,708 5739 0675 


67 


154,273 2012 3060 


92 


211,837 8285 5545 


18 


41,446 5316 7389 


43 


99,011 1589 0874 


68 


156,575 7863 2360 


93 


214,140 4136 4846 


19 


43,749 1167 6687 


44 


101,313 7440 9174 


69 


158,878 3714 1659 


94 


216,442 9987 4144 


20 


46/)51 7018 5968 


45 


103,616 3291 8473 


70 


161,180 9565 0958 


95 


218,745 6838 3443 


21 


48,354 2869 5287 


46 


105,918 9142 7773 


71 


163,483 5416 0258 


96 


221,048 1689 2743 


22 


60,656 8720 4587 


47 


108,221 4993 7072 


72 


165,786 1266 9557 


97 


223,350 7540 2042 


23 


62,959 4571 3886 


48 


110,524 0644 6371 


73 


168,068 7117 8857 


98 


225,653 3391 1341 


24 


55,262 0422 3186 


49 


112,826 6695 5671 


74 


170,391 2968 8156 


99 


227,955 9242 0641 


25 


67,504 6273 2485 


50 


115,129 2546 4970 


75 


172,693 8819 7455 


100 


230,258 5092 9940 



352 Tafel V. Zur Umsettufg der naiürlichen Logarithmen in Iriggi^che, 

V, 

Tabelle znr Umsetzung der natürlichen JjOgarithmen 

in briggische. 



1 


00,434 2914 8190 


36 


11,^1 0565 2!H8 


51 


32,149 01819 7707 


2 


00,866 S889 6381 


27 


11,725 9610 1139 


52 


22,583 3130 5807 


S 


01,302 8834 4571 


2% 


12,160 2454 9329 


53 


23,017 607> 4(J87 


4 


01,737 1779 ?761 


29 


12,594 5^ 7519 


54 


23,451 9020 2278 


5 


03^171 4724 U0S2 


30 


13,028 8344 5710 


55 


23«886 1965 0168 


6 


02,005 7666 8142 


31 


13,463 1289 3900 


56 


24,320 4909 8666 


7 


03,040 06U 7332 


32 


13,897 4334 2090 


57 


24,754 7854 6649 


8 


03,474 3558 5523 


33 


14,331 7*79 0281 


58 


25,189 0799 5039 


9 


03,0(« 6503 37U 


34 


14,766 0123 8471 


59 


25,623 3744 3229 


10 


01,342 9448 1903 


35 


15,200 3068 6661 


60 


36,057 6689 1420 



11 OI,7n 2393 0094 

12 0S,2U 6337 8284 

13 05,645 8282 6474 

14 06,080 1227 466S 

15 06,514 4172 2855 

16 06,948 7117 1046 

17 07,383 0061 9236 
IB 07,817 30Ü6 7426 

19 08,251 5951 5616 

20 0^685 8896 3807 

21 00,120 1841 1997 

22 09^554 4786 0187 

23 09,988 7730 8377 

24 10,423 0675 65G8 

25 iO|867 3620 4758 



36 15,634 6013 4852 

37 16,068 8958 3042 

38 16,503 1003 1232 

39 16,937 4847 0423 

40 17,371 7792 7613 

41 17,806 0737 5803 

42 18,240 3682 ^994 

43 18,674 6627 2184 

44 19,108 9572 0374 

45 19,543 2516 8565, 

46 19,977 5461 6756 

47 20,411 8406 4946 

48 20,846 1351 3136 

49 21,280 4296 1326 

50 21,714 7240 9516 



61 26,491 9633 9610 

62 26,926 2578 7800 

63 27,^ 5523 5990 

64 27,794 8468 4181 

65 28,229 1413 2371 

66 26,063 4368 0561 

67 29,l»7 7302 8752 

68 29,532 0247 6942 

69 29,966 3102 5132 

70 30,400 6137 3323 

71 30,834 9062 15U 

72 31,269 2036 0703 

73 31,703 4971 7894 

74 32,137 7916 6U84 

75 32,572 0661 4274 



76 33,006 3806 246S 

77 33,440 p751 0655 

78 33,874 9695 8846 

79 34,309 20^) 7(»36 

80 34,743 5585 5326 

81 35,177 85311 3410 

82 35,613 1475 1607 

83 36,046 4419 (1797 

84 36,480 7364 7U67 

85 36,915 0309 C178 

86 37,3)9 3254 «366 

87 37,783 6199 2558 

88 38,217 9144 0749 

89 38,652 2088 8939 

90 39,086 SU33 7129 

91 39,520 7978 5320 

92 39,9^ 0023 3510 

93 40,M9 S8G6 1710 

94 40,833 6812 9801 

95 41,357 9757 8U81 

96 41,092 2703 6371 

97 42,136 5647 4402 

98 43,560 8592 2G51 

99 42,995 1537 0849 
lOO 43,429 4481 9U32 



Taf» Vh Zum Einschaiten beim G€hr<fuch€ der ztveHe» Differen^^* 353 



V 


I. n 


üel zum £u] 


iscnaltc 


^n bei] 


m (iet 


)raiicn 


e der 


zweiten 








/ 


Differenzen. 












1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 




Ol 


0,00495 


0,00990 


i},01495 


0,01980 


0,02475 


fl!,02970 


O,(»405 


0,03900 


0,04455 


09 


02 


C^OO90O 


X),0196O 


0,02940 


0^03920 


0,04900 


.0,05880 


0,06360 


0,07840 


O«06820 


98 


03 


0,01455 


0,02910 


0,04365 


0,05820 


0,07275 


.(^(J6730 


0,10X85 


0,11640 


(^13095 


07 


04 


0,01920 


0,03840 


0,05760 


0,07660 


0,09600 


(V11520 


0,13440 


(J^15360 


(V17280 


96 


05 


Q1O2375 


0,Oi750 


0,07W5 


q,09500 


0,11875 


0,14260 


0,16625 


0,19000 


0,21376 


05 


06 


0^02^20 


0,05640 


4),(J6460 


0,11280 


0,14100 


(^16920 


0»1974O 


0,22560 


(V26380 


94 


07 


0,03265 


0^06510 


0,00765 


(^13020 


0,16275 


0^19530 


€^2:^786 


0,26040 


0,29296 


93 


08 


0,03660 


0,07360 


0,11040 


0,14720 


0,18400 


(^22080 


0,25760 


0,29440 


0,33120 


n 


09 


0,04096 


0,0^190 


0,12285 


^,16380 


0,20476 


0,24670 


.0^28665 


0,32760 


0,36856 


9t 


10 


0^01500 


0,09000 ^ 


6,13500 


.O,18U00 


0,22500 


M,27000 


0,31500 


Oj36000 


0,40500 


9Q 


11 


0,04805 


0,09790 


0,t4685 


0,19680 


0,24475 


0,29370 


0.34966 


0,39160 


0,44056 


69 


12 


0,05280 


0^10500 


0,16840 


(»,21120 


0,26400 


0^1680 


0,36960 


0,42240 


0.4762O 


68 


13 


0/)6655 


q,11310 


0,16965 


0^22620 


0,,?8275 


0,33930 


0,39586 


.0.45240 


0,50896 


87 


14 


o^oono 


0,12040 


0,18060 


0,24080 


0,30100 


0,36120 


Ö»42140 


0,48160 


0.54180 


86 


15 


0,06375 


0,127^ 


0,19125 


0,256g0 


<Jb31876 


0^38250 


0,44625 


0,51000 


4,57376 


85 


16 


%0672O 


0,13440 


0,20160 


0,26880 


0,33660 


0,40320 


<),470I0 


0>5376O 


(V604iO 


84 


17 


0,07055 


0,lillO 


4),911G5 


0,28220 


0,35275 


0,42330 


0,49385 


0.5644O 


0,63496 


83 


18 


0,07380 


0,14700 


0,22140 


0„29520 


0,36900 


0^44280 


O45I66O 


0j59O4O 


0,66420 


82 


19 


O,07fi95 


0,t53fNI 


U,23<JöJi 


0,3(ff80 


0,38475 


01,46170 


0,53865 


0^61560 


0^69266 


81 


20 


q,08UU0 


0^16000. 


0,54(X)0 


0,32000 


q,40U0O 


0,48000 


0,56000 


0.64OÜO 


(^72000 


80 


21 


0^08296 


0,16590 


0,24885 


0,33180 


0,41475 


0,40770 


0,58066 


0,66360 


0,74656 


79 


22 


0,06580 


0^17160 


.0,25740 


0,34320 


o,429go 


0,61480 


i>,60U6O 


0^68640 


0,77220 


78 


23 


0,U68S5 


0,17710 


0,26565 


0,36420 


0,44275 


-0,53130 


0,61966 


0J064O 


0^79696 


77 


24 


0,09120 


0,182^0 


0,27360 


0,36480 


0,45600 


0^54720 


0.63940 


0,72960 


0,82080 


76 


25 


0,09376 


0^18750 


0,28125 


0,37500 


0,46876 


0,56250 


0,65626 


0,75000 


0.84376 


75 


26 


0,09620 


9,19240 


0,28860 


0,38480 


0,48100 


0,57720 


0,67340 


.0,76960 


' 0.86580 


74 


27 


0/>g66ö 


Ü,197U) 


0,29566 


0,39420 


0,49275 


0,59130 


(^68965 


0,78840 


0«88696 


73 


28 


0,1(J060 


0,20160 


0,30240 


0,40320 


0,50400 


0,60480 


.0,70560 


0^80640 


0.90720 


72 


29 


0,10296 


0,20590 


01,30886 


0,41180 


0,51475 


(),6177ü 


0.72066 


0^82360 


0,92656 


71 


30 


O,jL05O0 


0,210Ü0 


0,31600 


0,42000 


0,52500 


0«63<XJ0 


0,73600 


0,84000 


0.94500 


70 


31 


0,10695 


0,21390 


«,32085 


0,42780 


q,5347S 


0,64170 


0,74865 


0,85560 


0,96255 


69 


32 


0,10680 


0,21760 


0,3264<; 


«0,43520 


1^54400 


0,66380 


0,76160 


0.87O4O 


(),9792U 


68 


33 


0,11065 


0,22110 


0,33165 


0,44220 


0^55276 


0,66330 


0,77385 


^^88440 


0,99495 


67 


34 


0,11220 


0,22440 


0,33660 


0,44880 


0,56100 


0,67320 


0.7854O 


(),89760 


««00960 


66 


35 


0^1375 


• 0,22760 


0,341^ 


0^45500 


(^56875 


(V662$0 


0^79626 


0»910ÜO 


1,02375 


65 


36 


0,11520 


0,23040 


0,3^560 


q,4oneo 


> 

0,57600 


0^69120 


0,80640 


0,92160 


1^03680 


64 


37 


0,11655 


0,23310 


0,34965 


0,46620 


0,58275 


0,60930 


0,81585 


(^93340 


1,04896 


63 


38 


0,11780 


0,23500 


0^35340 


X),47120 


0,58900 


0,70680 


0^82460 


0,94240 


1,06020 


62 


39 


0,11895 


0,237<)0 


0,35685 


0,47580 


0^59475 


(»,7137ü 


0,83205 


0^95160 


• 1,07055 


61 


40 


0,12000 


q,24(XX) 


t),3eüÜ0 


0^48000 


0,60000 


o,72ugo 


0,84000 


0,96000 


1,06000 


60 


41 


0,12095 


0,24190 


0,36285 


0,48380 


0,60475 


0,72570 


0,84665 


0,96760 


1,08855 


59 


42 


0,12180 


0,24360 


0,36540 


0,48720 


0|6ü900 


0,73080 


0^85260 


(),97440 


1,09620 


58 


43 


0,12255 


0,24510 


0,36766 


0^40020 


0,«1276 


0,73530 


0,85786 


0,98040 


1,10295 


57 


44 


0,12320 


0,24640 


0,36960 


0,49280 


0,616U) 


0,73920 


0,86240 


0«98S60 


1,10880 


56 


45 


0,12375 


0,24750 


0,37126 


0,49600 


0,61876 


0,74250 


0,86625 


0,99000 


1,11375 


55 


46 


0,12420 


0,24840 


0,37260 


0,49680 


0,62100 


0,74520 


0,86040 


0,99360 


1,11780 


54 


47 


0,12455 


0,24910 


0,37365 


0,49820 


.0,62275 


0,74730 


0,87186 


0,99640 


1,12095 


53 


48 


0,12480 


0,24960 


0,37440 


0,49920 


0,63400 


0^74880 


0,87300 


0,09640 


1,12320 


52 


49 


0,12495 


0,24090 


6,37485 


0,49980 


0,62475 


0,74970 


0,87466 


0,99960 


1,12455 


51 


50 


0,12500 


0,250UO 


0,37500 


0,50000 


0^62600 


0,75000 


0,87500 


1,00000 


1,12500 


50 
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VII. Tafel zur Umsetzung der Centesimalsekunden in 

Sexagesimalsekunden. 



// Scxages« Sek« 




Sexages. Sek. 


ii 


Sexage8«Sek» 


> 


Sexages.Sek. 


if 


Sexagee. Sek^ 


00 


0,000 


20 


6,480 


40 


12,960 


60 


19,440 


80 


25,920 


Ol 


0,324 


21 


6,804 


41 


13/284 


61 


19,764 


81 


26,244 


03 


O^g 


22 


7A28 


42 


- 13,608 


62 


20,088 


82 


26,568 


03 


0,972 


23 


7,462 


43 


13,932 


63 


20,412 • 


83 


26)892 


04 


1,290 


24 


7,776 


44 


14,266 


64 


20,736 


64 


27,216 


05 


tjsao 


25 


^100 


45 


14,580 


65 


21/») 


85 


37,540 


06 


1,944 


26 


8,424 


46 


14,904 


66 


21,384 


86 


37,864 


07 


2»268 


27 


8,746 


47 


15,228 


67 


21,708 


87 


28,188 


08 


3,592 


28 


9,072 


48 


15,552 


68 


22,032 


88 


283612 


09 


2,916 


29 


9,396 


49 


15,1876 


69 


22,336 


89 


.26,836 


10 


3»340 


30 


V20 


50 


16»2U0 


70 


22,680 


90 


29,ieo 


11 


3,864 


31 


10,041 


51 


16,524 


71 


23,004 


91 


29,484 


12 


3,388 


32 


10,366 


52 


16,848 


72 


23^28 


92 


29,880 


13 


4,212 


33 


10,692 


53 


17,172 


73 


23,652 


93 


3U,132 


14 


4,536 


34 


Ut^iß 


54 


17yl96 


74 


23,976 


94 


30y456 


15 


4,960 


35 


11,340 


55 


17,820 


75 


24,30» 


95 


30^760 


16 


5,184 


3G 


11,664 


56 


18,144 


76 


24,624 


96 


81,lf>4 


17 


6,506 


37 


11^968 


57 


18,468 


77 


24,948 


97 


31,428 


18 


8,832 


38 


12,312 


58 


18,792 


78 


25,272 


98 


31,752 


\% 


6,156 


39 


12,036 


59 


19,116 , 


79 


25,596 


99 


32,076 


20 


6,48(^ 


40 


t2^ 


60 


19,440 


80 


25;km» 


100 
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VIIL Tafel zur Umsetzung der Sexagesimalsekunden in 

Ceiitesimalsekunden. 



// 


Ceii(e8»Sek* 


■ 


CeDte6.Sek« 


* if 


Ceiites.Sek. 


N 


Ceules^Sek, 


n 


Ceotea^Sek. 


ff 


Gentes Sdk. 


Ol 


3,08642 


11 


33,95062 


21 


64,81481 


31 


95,67901 


41 


126,54321 


51 


167,10741 


02 


6,17284 


12 


37,<J3704 


22 


67^123 


32 


96,76543 


42 


129,62963 


52 


160,49383 


03 


9,25926 


13 


40,12340 


23 


70,98766 


33 


101,85186 


43 


132,71606 


53 


163,58035 


04 


12,34568 


14 


43,20866 


24 


74„074Ü7 


34 


104,93827 


44 


135,80247 


54 


166,66667 


05 


15,43210 


15 


46,29630 . 


25 


77,16049 


35 


108/JB409 


45 




55 


100^5306 


06 


18,51852 


16 


49,38272 


26 


80/24691 


36 


1U,111U 


46 


141,97531 


56 


172,83961 


07 


21,00494 


17 


62,469X4 


27 


83,33333 


37 


114,19753 


47 


145,06173 


57 


175,J9259S 


08 


24,69136 


18 


65,55556 


28 


86,41975 


38 


117,28396 


48 


148,14815 


58 


179,01236 


09 


27,77776 


19 


68,64198 


29 


89,50617 


39 


120,37037 


49 


151,23457 


59 


182,00871 


10 


30,86420 


20 


61,72840 


30 


92,59259 


40 


123,45670 


50 


164P2090 


60 


186,48619 
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This book should be returned to 
the Library on or before the last date 
stamped below. 

A tine is incurred by retaining it 
beyond the speciBed time. 

Please return promptly. 



